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Avant-Propos 



> 



La traction des voitures publiques, surtout dans les 
grandes agglomérations, est une question qui s^impose de 
plus en plus à la sollicitude des municipalités et à Tintérét 
des compagnies qui exploitent ces voitures. 

Parmi ces dernières, nous ne nous occuperons ici que 
des tramways, parce que, — actuellement et à notre avis, 
— ce sont les seules voitures dont la traction animale 
puisse être avantageusement remplacée par la traction 
électrique au moyen des accumulateurs. 

1 
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Bien que notre étade soit spécialement faite pour le 
réseaa des tramways de Paris, nous pensons qu'elle pourra 
foflriîir des documents intéressants pour l'appréciation- 
d'autres cas, et une méthode pour la discussion do chaque 
exploitation de tramways. 

L'examen des calculs et des raisonnements d'ordres di- 
vers que nous allons développer, montrera qu'à Pari» la 
traction' électrique par accumulateurs Templacerait avec 
avantages la traction animale pour les tramways. 

Il va sans dire que nous n'entendons pas par là donner 
la solution pour tous les autres cas ; chaque réseau demande 
tout d'abord une étude spéciale, et c'est ensuite aux admi- 
nistrateurs, aux ingénieurâ, de choisir judicieusement le 
mode de traction, non seulement le plus économique, mais 
encore le mieux approprié aux exigences locales. Nous 
serons très-heureux si notre travail peut leur être de quel- 
que utilité. 

Nous ne voulons pas terminer ces lignes sans remercier 
bien vivement MM. les Administrateurs de ^a Compagnie 
générale des Omnibus de Paris, et particulièrement 
M. Marsillon, de la manière plus que courtoise avec laquelle 
ils ont mis à notre entière disposition les documents exces- 
sivement précieux et remarquablement ordonnés de leur 
bureau de statistique. 
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Préliminaires 



Pour fixer les idées, et, ainsi que nous venons de le dire 
nous étudierons plus particulièrement la traction sur le 
réseau de Paris, mais il sera facile, la méthode étant don- 
née, d'adapter les mêmes raisonnements à Tétude de la 
traction sur un autre réseau; il suffira de modifier le point 
de départ selon les circonstances. 

D'après les tableaux de statistique dressés par la Com- 
pagnie générale des Omnibus de Paris, qui exploite égale- 
ment la presque totalité des lignes de tramways, une 
voiture de tramway a fait, pendant les six dernières années, 
les parcours moyens quotidiens suivants : 

(Voir, pour chaque année, le rapport du Conseil d'admi- 
nistration et de la commission de comptabilité. — Tableau 
n® 15 ; A, Maulde et C**, imprimeurs, Paris). 

En 1883 94,206 kilomètres 

1884 94,507 — 

1885 90,694 — 

1886 90,703 — 

1887 ... 92,257 — 

1888 93,376 — 

Ce qui donne pour ces six années un parcours moyen 
quotidien de 92,624 kilomètres par voiture. 
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(A) Pour Tétude qui va snivie, nous sapposerons, en 
chiffres ronds, un paicoors moyen par voiture de 100 kilo- 
mètres par jour, ce qui n'est pas beaucoup plus élevé que 
la moyenne réelle; remarquons d'ailleurs que la traction 
électrique provoquerait inévitablement une augmentation 
de parcours ; il n'y a donc rien d'exagéré, au contraire, à 
supposer 100 kilomètres avec ce mode de traction. 

(B) Les 100 kilomètres seront supposés faits sur une 
voie ordinaire de tramway, et dans l'état d'entretien que 
l'on y rencontre ordinairement, et nous supposerons que 
l'effort moyen de traction par tonne traînée est de 10 kilo- 
grammes. 

Ces 10 kilogrammes représentent assez exactement, en 
effet» la moyenne des efforts dans les paliers, rampes, 
descentes, lignes droites et lignes (X)urbes, tant pendant 
les démarrages que pendant les diverses allures auxquelles 
marche ordinairement un tramway. 

(C) Notre étude se fera sur une voiture de tramway de 
50 places de la Compagnie générale des Omnibus de Paris, 
en partant des poids suivants : 

Poids d'un car de 50 places et 
à vide 8 360 kilogrammes. 

Poids de 50 voyageurs, d'un 
cocher et d'un conducteur, à rai- 
son de 70 kilogrammes par per- 
sonne = 52 X 70 = . . . 8 640 — 

Poids total, non compris les 
accumulateurs, ni la dynamo ré- 
ceptrice, ni la transmission, ni 
les mécanismes divers, etc . . .7 000 kilogrammes 
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(D) Nous partirons des coefficients successifs suivants : 

V Si le moteur à vapeur (ou 
autre), en chargeant les accumu- 
lateurs électriques, développe sur 

son arbre moteur 100 kilogrammètres. 

2** La dynamo de charge ren- 
dra 80 ^ du précédent ... 80 — 

3^ Les accumulateurs ne res- 
titueront, vu les mauvaises con- 
ditions dans lesquelles ils travail- 
leront, que 50 % de la précédente, 
soit 40 — 

4** La dynamo réceptrice ren- 
dra 75 % des accumulateurs, 
soit donc ........ 80 — 

> 5® Enfin, la transmission, le 
mécanisme, etc., rendront 83,883 
% de la précédente, de sorte que 
la ou les roues motrices dévelop- 
peront. ...••••. 25 — 

(E) Nous avons vu (B) que l'effort moyen pour traîner 
une tonne est de 10 kilogrammes; par tonne kilométrique» 
le travail moyen sera donc 10 000 kilcgrammëtres; en 
combinant ce chiffre avecles coefficients successifsprécédents 
(D), on voit que par tonne kilométrique il faut compter 
en moyenne que : 

V Sur les roues motrices du 
tramway, il y aura un travail dé- 
veloppé de = 10 000 kilogrammètres 
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2® La dynamo réceptrice dé- 

, 10000X80 10 AAATl »* 

veloppera sr =12 000 kilogrammetres 

8^ Les accumulateniB fonrni- 

,12000X40 _ -^ ... 

ront ôô ^^ ^^ ^^ — 

4^ La dynamo de charge 

. . 16000X80 QOAAA 

fournira 373 = 82 000 — 

40| 

ô** Enfin le moteur, qui fera 

la charge des accumulateurs, de- 

. . 32 000X100 .^ _. 

vra fournir gg = 40 OCO — 

(F) Nous supposerons aux accumulateurs une capacité 
électrique utilisable de 7 ampères-heure par kilogramme de 
plaques, et la tension moyenne de décharge un peu dimi- 
nuée par suite d'un régime assez violent par moments : 
1,80 volt. 

Chaque kilogramme de plaques pourrait donc développer 

une énergie totale de '^X^^f><^^^ — 4 624 kilogram- 

mètres. 

Donc, pour traîner une tonne sur un parcours de 1 kilo- 
mètre, U faudra (7oir E 3) ^^^ = 3,460 kilogrammes de 

4 624: 

plaques. 

Pour forcer, nous adopterons 3,500 kilogrammes de pla- 
ques, ce qui correspond alors à une capacité de 6,92 
ampères-heure par kilogramme de plaques, au lieu de 7, et 
nous admettrons que ces 3,500 kilogrammes de plaques 
donnent lieu à un poids brut d'accumulateurs de 5 kilo- 
grammes. 
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Mais notons alors que chaque kilogramme de plaques 
n'aura plus à fournir que ^^= 4 670 kilogrammètres 

O,0lX) 

en chiffres ronds, et, pour être chargé électriquement, n'exi- 

géra plus du moteur qu'un travail de jâ =: 11 425 

kilogrammètres. 

Les chiffres qui précèdent se rapportent aux accumula- 
teurs au plomb et aux oxydes de plomb ou composés 
plombeux, etc; notre étude a été basée sur leur emploi 
parce qu'ils sont actuellement de beaucoup les plus répan- 
dus, mais notre travail pourrait aussi bien se rapporter à 
d'autres accumulateurs qui présenteraient les mêmes con- 
ditions de prix, de durée, d'entretien, de capacité énergique 
pour un poids donné, etc. 

(G) Nous avons supposé une ligne de tramways qui 
exigerait 20 voitures de service, ce qui serait le cas pour 
un trafic déjà considérable ; en plus, nous avons compté 5 
voitures de réserve, c'est beaucoup dIus qu'il n'est nécessaire 
en pratique. En tout donc 25 voitures. 



Pour résoudre la question de la traction électrique au 
moyen des accumulateurs, il a été proposé deux solutions : 

La première consiste à installer les accumulateurs, la 
dynamo réceptrice, et tout le mécanisme, sur la voiture 
qui reçoit les voyageurs, et qui prend alors le nom de voi- 
ture automobile électrique. 

Dans la seconde, une véritable locomotive électrique 
porte le mécanisme, la dynamo réceptrice et les accumula- 
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teiu:s,ettraliielaToitiire& voyageurs complètement séparée. 

Enfin, nouB propoeerons nons-même nne troiàème 
solution dans laquelle la Toitore à TojageniB ne porte qne 
la dynamo, le mécanisme et la on les roues motrices, les 
aocnmnlatenis étant disposés snr nn petit chariot ^léc'Bl 
I^acé devant on derrière la voitme à voyageurs. 

Xos préliminaires étant bien posés, nous allons succes- 
HiTement étudier ces trois solutioaa. 



CHAPITRE PKEMIEK 



Toiture automobile électrique 



Ce sj'Btèuie esigerait des modificationB assez coùtenseg 
des ancieniiea voitures pour j fixer commodément la ma- 
chine électrique réceptrice et le mécanisme, ponr rendre 
l'une et l'antre bien accessibles, démontables, etc., et sur- 
tout pour placer les accumulateurs de façon & pouvoir les 
mettre, les enlever, les coupler et les visiter aisément, soit 



par l'intérieur des voitures, ce qui paraît difficile, et en- 
traînerait sans donte bien des détériorations; soit, ce qui 
semble tout indiqué, endispceantextérieurementetsous les 
banquettes, des panneaux s'ouvrant facilement, et permet- 
tant ainsi d'opérer constamment de l'extérienr. 
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Ces modifications des voitures existantes constitueraient 
évidemment, et pour les commencements au moins, un 
inconvénient réel, que, néanmoins nous ne signalerons que 
pour mémoire, car, si la traction électrique se substitue à la 
traction animale, ce ne sera pas évidemment tout d'un 
coup, mais ligne par ligne, de sorte qu'une fois le système 
adopté, rien n'empêchera d'étudier un type de voiture tout 
exprès, et de l'exécuter, en suspendant la construction des 
anciennes voitures. 

Si, d'ailleurs, on est amené à activer cette substitution 
ne sera-ce pas la preuve de la supériorité de la traction 
électrique, dont Tapplication rapide témoignerait alors de 
l'économie que l'on trouverait à agir ainsi ? 
t Du reste, l'adaptation plus ou moins facile d'un nouveau 
système à un matériel déjà existant, ne doit entrer en ligne 
de compte que comme comparaison entre plusieurs solutions^ 
et il est certain que le mérite d'un progrès n'est nullement 
infirmé par le fait d'une application difficile à ce qui existe 
et par la nécessité de construire de nouveaux types, si 
réellement c^est le seul moyen de réaliser ce progrès. 

Voyons tout d'abord quel poids d'accumulateurs la voi- 
ture automobile devra porter pour faire un trajet donné. 

Nous avons vu (F page 10) que, pour traîner une 
tonne sur la longueur d'un kilomètre, c'est-à-dire par tonne 
kilométrique, il fallait : 

8 kil. 500, de plaques, soit 5 kilogrammes de poids brut 
d'accumulateurs. 

Comme le poids brut des accumulateurs intervient lui- 
même dans le poids total à mouvoir, la formule générale 
donnant le poids brut d'accumulateurs nécessaire pour 
transporter un poids déterminé à une distance donnée est : 
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(P + fl:)LX0,005 = « (H) 

où : 

P est le poids en kilogrammes du tramcar, avec ses voya- 
geurs, dynamo, mécanismes, en un mot de tout le tramcar, 
sauf ses accumulateurs ; 

L la longueur à parcourir en kilomètres ; 

0,005 le poids brut en kilogrammes d^accumulateurs 
nécessaire au transport de 1 kilogramme à 1 kilomètre, et 
qui découle simplement du chiffre de 5 kilogrammes que 
nous avons trouvé par tonne kilométrique (voir page 10). 

Et enfin x le poids brut d'accumulateurs cherché, en 
kilogrammes. 

Pour rechercher de quelle manière, la plus économique 
possible, devra se faire le travail des accumulateurs, nous 
allons supposer successivement que le service quotidien est 
fait pour chaque voiture : 

1® Avec un seul groupe d'accumulateurs servant à faire 
les 100 kilomètres de la journée ; 

2^ Avec deux groupes faisant chacun 50 kilomètres, et 
dont le second est substitué au premier vers le milieu du 
jour ; 

3® Avec trois groupes faisant chacun 38,833 kilomètres; 

Et ainsi de suite. 

1" Traction (Tune voiture automobile avec un seul 
groupe d'accumulateurs par jour : 

Nous avons vu (C, page 8) que le 
poids du car, de ses 50 voyageurs, du 
cocher (remplacé ici par un électri- 
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cien) et du conducteur, est de ... . 7 000 kilogrammes 

Le poids de la dynamo réceptrice 
et du mécanisme sera environ .... 500 — 

Total 7 500 kilogrammes. 

C'est précisément ce poids qui est figuré par P dans la 
formule (H). 

Donc, dans le cas d'un seul groupe d'accumulateurs, il 
viendra : 

(7500 +0?) 100 X 0,005 = x 

En effectuant les calculs, on trouve x rz 7 500 kilo- 
grammes, qui représentent donc le poids brut nécessaire 
d'accumulateurs. 

Ce poids énorme dit assez qu'on ne saurait prétendre 
tratner un car toutela journée avec les mêmes accumulateurs. 

2" Traction dTune voiture automobile avec deux 
groupes par joury faisant chacun environ 50 kilomètres 

On a : 

(7500 + a:)50X0,005 = a?. 

Effectuant on trouve que x = 2 500 kilogrammes, qui 
représentent le poids brut de chacun des deux groupes. 

8** Traction d'une voiture automobile avec trois 
groupes par jour^ faisant chacun environ 88,383 ki- 
lomètres : 

On a: 

(7500 + x) 33,383 X 0,005 = a? 

d'où X =•! 500 kilogrammes, poids brut de chacun des 
8 groupes d'accumulateurs ; 
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4** Avec à groupes cT accumulateurs par jour^ faU 
sant chacun 25 kilomètres : 

On a : 

(7500 + a?) 25X0,005 = a? 

d^où a; = 1 071 kilogrammes, poids brut de chacmi des 
4 groupes ; 

5* Avec 5 groupes d^ accumulateurs par jour ^ faU 
sant chacun 20 kilomètres : 

On a : 

(7500 + a:)20X0;005 = a? 

d*où X = 883 kilogrammes, poids brut de chacun des 5 
groupes; 

6'' Avec 7 groupes faisant chacun 14^86 kilomètres : 
On a : 

(7500 + x) 14,286 X 0,005= x 

d*où X =: 577 kilogrammes, poids brut de chacun des 7 
groupes ; 

7® Avec 10 groupes faisant chacun 10 kilomètres : 
On a : 

(7 500 + a?) 10X0,005= a? 

d*où X =: 895 kilogrammes, poids brut de chacun des 10 
groupes. 

n est entendu qu'en pratique, le changement d*un groupe 
épuisé par un groupe fraîchement chargé électriquement» 
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ne peub se faire qu'à un terminus de ligne, et ùon exacte- 
ment aux longueurs données plus haut, dont on se 
rapprocherait au mieux selon la longueur totale de la ligne 
et les besoins du service. Une étude comme celle-ci ne 
peut évidemment servir que comme renseignement et 
comme méthode pour Texamen de chaque cas particulier. 

Chaque changement de groupes d'accumulateurs corn- 
prend Taller de la voiture de la station au dépôt, qui 
généralement peut être très voisinj l'enlèvement des accu- 
mulateurs épuisés, le placement des accumulateurs nouvel* 
lement chargés, leur groupage, etc., et enfin le retour à 
la station. Cet ensemble d'opérations, si toutes sont con- 
venablement organisées avec des quais spéciaux au dépôt, 
etc., peut ne pas exiger plus de 15 à 20 minutes et en 
combinant opportunément ces changements avec les plus 
longs stationnements, on peut, croyons nous, ne pas être 
obligé, au moins quand il n'y aura que l ou 2 changements 
d'accumulateurs par jour, d'augmenter le nombre de voi- 
tures de service que nous avons supposé être de 20, par 
analogie du reste avec ce qui existerait avec la traction 
animale. 

Nous allons étudier successivement les diverses hypo- 
thèses précédentes, pour lesquelles nous adopterons les 
chiffres contenus ^ans le tableau suivant, et qui découlent 
du reste des calculs que nous avons établis plus haut. 
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1<> Avec un groupe : 

Nous avons déjà dit que rénormîté du poids d*accamu- 
ldt.QUTS à transporter rendait cette hypothèse impraticable : 
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2'' Avec deux groupes d'accumulateurs 
faisant faire chacun 50 kilomètres à la 
voiture automobile : 

Nombre de voitures : 

Pour le semce 20 

En réserve 5 

Total 25 



Et pour les 20 Toitures de service i= 8 500 X 20 = 70 000 kilos 
Réserve 15 9é = 10500 — 

D'où poids total des plaques = 80 500 kilos 



'4, 



Poids d'accumulateurs. — Chaque voiture exigera, ^ 

ainsi qu^on a vu au tableau ci-dessus, un poids brut d^ac- 
cumulateurs de 2 500 kilogrammes pour un groupe, c'est- 
à-dire pour la demi-journée, donc pour les 2 groupes 
c'est-à-dire pour la journée il faudra 5 000 kilogrammes. 



j>1 



Et pour les 20 voitures de service = 

5000X20= JOOOOOkil. ? 

Comptons pour réserve d'accumula- 
teurs, 15 ^ du précédent . = 15000 






« 



D'où poids total brut d'accumulat . := 115 000 kil. «J 



h 



Correspondant à un poids de plaques (voir tableau f^ 

page 19), par voiture de 1750 X 2 :zi 8500 kilogrammes. i 



.♦ 
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Charge électrique des accumulateurs. — Nous avons 

vu, page 11, que chaque kilogramme de plaque pour être l 

chargé électriquement exige du moteur un travail de 1 1 425 r 

kilogrammètres, donc pour les 70 000 kilogrammes de { 

S 
l 

«■ 

È. 

f 



f 
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plaques en service, il faudra par jour 11 426 X 70 000 zzz 
799 750 000 kilogramuiètres. 

a ... 799750000 „-,^.^ , , . 

Soit: Q,,^ = 2962cheTaux-heure> 

Soit encore 200 chevaux pendant 15 heures environ. 

Ces derniers chiffres vont nous permettre d'établir le prix 
de revient de la traction a pure 3> d'une voiture par kilo- 
mètre ; ce prix comprendra : 

a. Salaire du personnel au dépôt, affecté à la traction, 
moins le salaire des chauffeurs et mécaniciens pour la 
force motrice de charge compris plus loin dans le prix de 
la force motrice ; 

ô. Salaire des cochers-électriciens ; 

c. Force motrice pour le chargement électrique des accu- 
mulateurs ; 

d. Intérêt du capital-accumulateurs ; 

e. Menues réparations aux accumulateurs : renouvelle- 
ment des boites, isolants, acide, eau, etc., main-d'œuvre du 
changement des plaques mais non leur fourniture ; 

/l Amortissement des plaques d'accumulateurs mises 
hors de service ; 

g. Intérêt du capital-dynamos réceptrices et mécanis- 
mes des cars ; 

h. Béparations aux djnamos-réceptrices et aux méca- 
nismes des cars ; 

i. Amortissement des dynamos réceptrices et des 
mécanismes des cars ; 

2 
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;. Huiles, cliiffons et menus détails pour les dynamos et 
les mécanismes des cars ; 

k. Entretien et renouvellement de Toutillage relatif à la 
|.raction au dépôt et sur les cars ; 

L Intérêt, amortissement et réparations des dynamos 
de charge, des transmissions, courroies, etc., au dépôt ; 

m. Imprévus et divers ; 

n. A déduire : La recette provenant des plaques d*accu« 
mulateurs mises hors d'usage. 

Nous supposerons le cas le plus défavorable d'un dépôt 
ne servant qu'à une seule ligne ; toutes les dépenses seront 
d'abord calculées pour un an. 

a. Salaire du personnel au dépôtj etc. : 

Appointements d'un chef de dépôt . . • 4800 francs 
Contre-maître électricien . . . . . . 3600 — 

6 électriciens à 2 700 francs 16200 — 

8 manœuvres à 1 800 francs 14400 - 

2 manœuvres en plus nécessités par le chan- 
gement des groupes d'accumulateurs . . 8600 — 

Personnel au dépôt . • 42600 francs 

h, 21 cochers-électriciens, dont un en plus 

pour toute éventualité, à 3000 francs • 63 000 francs. 

c. force motrice de charge. — Par jour on a 2962 
chevaux-heure que nous compterons chacun à 0,085 franc 
ce qui comprendra tout très-largement : intérêt et amor- 
tissement des moteurs et des chaudières, salaire des méca- 
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niciens et chauffeurs, charbons, huiles, chiffons, entretien, 
réparations, etc. ; ce prix comprendra également Thuile et 
les chiffons pour les dynamos de charge et pour les trans- 
missions. 

Par jour on aura donc 2 962 X 0,085 = 251,77 francs. 

Et par an 251,77 X 865 = 91896,05 francs. 

d. Intérêt du capital-accumulateurs : |Nous avons 
besoin de 80500 kilog. de plaques montées en accumula- 
teurs ; chaque kilogramme revient avec la formation, les 
boîtes, les isolants, le montage, Teau acidulée, etc, à 
1,25 franc. 

Le capital-accumulateurs sera donc de : 
80 500 X 1,25 = 100 625 francs dont l'intérêt à 6 ^ 
constituera une dépense annuelle de 6037,50 francs, 

e. Menues réparations atuc accumulateurSj aux 
boîtes, isolants, eau, acide changement des plaques sans la 
fourniture de ces dernières. 

Par an nous compterons 0,80 franc par kilogramme de 
plaques* 
Donc par an nous aurons : 

80600 X 0,30 = 24150 francs, 

f. Amortissement des plaques d^ accumulateurs. — 
Les plaques de service seules, sans boites ni rien autre, 
reviendraient à 0,85 franc le kilogramme elles coûtent donc 
70000 X 0,85 = 59500 francs, 

A cause du service excessivement fatiguant qu'elles 
feront, des manœuvres continuelles qu'elles subiront, des 
trépidations de la voiture, etc., nous supposerons que les 
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plaques tant positives que négatives seront en moyenne à 
renouveler entièrement deux fois par an ; on sait d*ailleurs 
que les négatives s'usent infiniment moins que les positives. 

De ce fait, on aura donc une dépense annuelle de : 

59500X2= ....... 119 000 francs. 

De laquelle il convient de déduire le 

prix des plaques usées à raison de 

0, 20 franc le kilogramme, soit 

70 000X2X0,20= .... 28000 — 

— 

Eeste une dépense annuelle de . . . 91 000 francs. 

g. Intérêt du capital : Dynamos réceptrices etméca- 
nismes des cars, etc. — Pour la transformation de chaque 
voiture, Tachât de la dynamo réceptrice, des mécanismes, 
etc., il faut compter sur une dépense de 3 000 francs, soit 
pour les 25 voitures sur un capital de 25 X 3 000 nz 
75 000 francs dont Tintérét à 6 ^ représente une dépense 
annuelle de 4500 francs. 

h. Réparations aux dynamos réceptrices et aux 
mécanismes des cars. — Ces dépenses peuvent s'évaluer 
annuellement par voiture à 500 francs environ, soit pour 
les 25 voitures 12500 francs. 

i. Amortissement des dynamos réceptrices et des 
mécanismes des cars. — Nous supposerons qu'il se fait 
à raison de 20 % par an, en raison des circonstances spé- 
ciales auxquelles sont soumises les dynamos et les mécanis- 
mes; de ce fait on aura donc une dépense annuelle de : 

76 000 X 0,20 = 15 000 francs. 
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y. Vhuilej les chiffons^ les menus détails pour les 
dynamos et les mécanismes des cars peuvent être éva- 
lués à raison de 2,50 francs par jour et par voiture en 
service, sôit donc par an : 

2,50 X 20 X 865 = 18 250 francs. 

k, Ventretieny le renouvellement des outils au dé^ 
pôt et sur lés cars peuvent être estimés annuellement à 
6 000 francs. 

L Intérêt et amortissement des dynamos de charge 
au dépôt, des transmissions, courroies, etc. — H y 
aura environ 160 dievaux électriqueia à environ 200 francs 
le cheval, représentant donc un capital de 32000 francs. 

A 25 ^ pour tout : intérêt, amortissement, réparations, 
etc, on aura par an une dépense de 8 000 francs. 

m. Imprévus et divers^ 10000 francs par an. 

Nous pouvons maintenant résumer toutes ces dépenses, 
et en tirer le prix de la traction par kilomètre et 'par 
voiture. 

Récapitulation des dépenses annuelles relatives à 
la traction des cars de 50 places d'une ligne, avec la voi- 
ture automobile électrique et avec deux groupes d'accumu- 
lateurs par voiture faisant chacun 50 kilomètres par jour. 

francs 

a. Salaire du personnel au dépôt 42 600 :» 

h. Cochers-électriciens 63 000 > 

c. Force motrice de charge 91896,05 

J. Intérêt dii capital-accumnlateurs • » . .^ 6 037,50 
è. Menaes réparations aux accamulateurs . . 24 150 2» 
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/• Amortissement des plaqnes d'accumnlatenrs 91 000, i» 

pr.^ Intérêt des dynamos et des mécanismes des cars 4 500 i» 

X. Keparations —, — 12 500 » 

t . Amortissement — — 15 000 » 
y. Huiles, chiffons, etc., pour les dynamos et les 

mécanismes des cars 18 250 > 

h, Entretien et renouvellement des outils du 

dépôt et sur les cars. • 6 000 > 

i* Intérêt, amortissement et réparations des dy- 
namos de charge, transmissions, courroies. 8 000 > 
m. Imprévus et divers ««•••.... 10 000 » 

Total annuel de la traction pure pour les 20 voi- 
tures de service d'une ligne ..•••. 392 933,55 



Le nombre annuel de kilomètres parcourus par toutes 
les voitures étant de 100 X 20 X 365 = 730000 ; le prix 
de la traction pure d*une voiture par kilomètre ressort donc 
à 0,588 franc. 

Avant de passer à l'hypothèse de trois groupes, nous 
pouvons voir quel serait approximativement le capital 
nécessaire dans le cas de deux groupes pour installer la 
traction électrique sur une ligne. 

francs. 

Machines à vapeur et chaudière 200 chevaux à 750 fr. 150 000 
Machines électriques pour la charge, transmis- 
sions, courroies, etc 32 000 

Agencement des dépôts, montages, etc • . . 18 000 

Accumulateurs 100 625 

Transformations des cars. . 75 000 

Outillage du dépôt et des cars 6 000 

Imprévus et divers 23 3*^5 

Total 405 000 
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Soit — -— — = 20250 francs par voiture en service, 
20 

Gontînaons maintenant par Tétude du cas suivant : 

3"" Avec 3 groupes d'accumulateurs fai- 
sant faire chacun 33,333 kilomètres & 
la voiture automobile. 

Ponr ne pas fatiguer Tattention, dans la présente hypo- 
thèse comme dans les suivantes, nous ne répéterons pas 
à nouveau tous les longs détails donnés dans le cas précé- 
dent de deux groupes ; nous changerons les chiffres selon 
les cas, en rappelant seulement les grandes lignes de nos 
arguments. 

Nombre de voitures : comme dans le cas précédent 
(page 20) 25 voitures. 

Poids d* accumulateurs. — Nous avons vu, tableau 
page 19 que pour chacun des 3 groupes le poids brut est 
de 1500 kilogrammes. 

Donc, pour Tensemble des trois groupes : 

1 500 X 8 = 4 600 kilogrammes. 

Et, pour les 20 voitures de service, 4 600 X 20 = 90 000 kil. 
Comptons toujours 15 9e pour réserve, soit • 13 600 — 

D'où, poids total brut d'accumulateurs. • . 103 500 kil. 

Correspondant à un poids de plaques (voir tableau 
page 19) par voiture de : 

1060 X 8 = 3 160 kilogrammes. 
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Et, pour 20 voitures, 3 150 X 20 = . . . . 63 000 kil. 
Réserve 15 çé . . . • • . . ... 9450 — 

D'où, poids, total des plaques 72 450 kil. 

Charge électrique des, accumulateurs. — La charge 
de chaque kilogramme de plaques exigeant du moteur 
(voir page 11) Un travail de 11 425 kilogrammètres; pour 
charger les 63 000 kilogrammes de plaques en service, il 
faudra par jour : 

63000 X 11425 = 719 775 000 kilogrammètres ; 

0^ Qi?AA ~ ^ ^^^ chevaux-heures. 

7o X ooOO 

Soit 157 chevaux pendant 17 heures environ. 

D'où les prix de revient des 13 articles qui composent 
les frais de traction pure, et dont la nomenclature se trouve 
pages 21 et 22. 

a. Salaire du personnel au dépôt , moins celui qui 
est affecté à la force motrice. 

Pour deux groupes nous avions (page 22) par an 42600 
francs ; pour trois groupes nous avons 10 ^ de moins de 
plaques à surveiller, à charger, etc., mais aussi plus de 
changements de groupes sur les voitures, tout cela se com- 
pensera k peu près, nous oonserveit)ns donc le même chiffre 
de 42 600 francs. 

b. Cochers-électriciens : 

Gomme avec deux groupes 63000 francs. 
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c. force motrice de charge. 

Par jour 2 666 chevaux4ieure à 0,085 franc =i 
226,61 francs ; 
Et par an 226,61 X 865 = 82 712,65 francs. 

d. Intérêt du capital-accumulateurs. 

72 450 kil. de plaques à 1,25 franc avec boites etc. 
représentent on capital de 90 562,50 francs dont Tintérêt 
annuel à 6 ^ fait 5 433,75 francs. 

e. Menues réparations aux accumulateurSy boîtes, 
etc, changement des plaques sans leur fourniture, 72 450 
kilogrammes à 0,30 franc par an cela fait 21 735 francs. 

f. Amortissement des plaques d* accumulateurs : 
Les plaques de service seules valent : 

63 000 X 0.85 = 53 550 francs. 

_ * 

En moyenne, renouveUement total deux fois 

par an, constituant 

une dépense de 53550 francs X 2 = . . 107 100 francs. 
A déduire : le prix des plaques mises hors 

d'usage : 63 000 X 2 X 0,20 = . . . 25200 — 

Reste dépense annuelle 81 900 francs 

g. Intérêt des dynamos réceptrices et des mécanis- 
mes des cars. — Môme jîhose qu'avec deux groupes (voir 
page 24) 4 500 francs par an. 

A. Réparations aux dynamos et mécanismes des 
cars. — Même chose iju'avec deuxgroupes (voir page 24) 
12 500 francs par aor- 



fi 
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i. Amortissement des dynamos réceptrices et des 
mécanismes des cars, comme avec 2 groupes (voir 
page 24) 15000 francs par an. 

j. Huile f chiffons, montes détails pour les cars. — 
Gomme avec deux groupes (voir page 25) 18 250 francs 
par an. 

k. Entretien et renouvellement des outils au dépôt 
et sur les cars. — Gomme avec deux groupes (voir 
page 25) 6000 francs par an. 

I. Intéréi et amortissement des dynamos de charge^ 
des transmissions, courroies, etc. au dépôt. — Il j 

aura environ 126 chevaux électriques à 200 francs le che- 
val, ce qui représentera un capital de 25 200 francs. 

A 25 ^ pour intérêt, amortissement, réparations etc., 
on aura par an une dépense de 6 300 francs. 

m. Imprévus et divers 10 000 francs par an. 

Récapitulation des dépenses annuelles relatives à la 
traction pure avec trois groupes d'accumulateurs par toiture 
et par jour. 

francs. 

a. Salaire du personnel du dépôt 42 600 j» 

b. Oochers-électricîens 68000 j» 

c. Force motrice de charge 82712,65 

d. Intérêt du capital-accumulateurs • • • ' . 5 433^75 

e. Menues réparations aux accumulateurs • • 21735 j» 
/*. Amortissement des plaques d*accumulateurs 81 900 :» 
g. Intérêt desdynamos etdesmécanismesdes cars 4500 J» 
h. Réparations — — 12500 » 
I. Amortissement — -^ 15000 » 
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y. Hnîles, cIiiffons,etc., pour les cars 18250 » 

k. Entretien et renoavelleuient des outils an 

dépôt et sur les cars 6 000 > 

l . Intérêt, amortissement et réparations des dyna- 
mos de charge, tm&smissions, courroies • 6 800 j» 
m. Imprévus et divers ••.•••.. 10 000 > 

Total annuel de la traction pure pimr toutes les 

Toitures d'une ligne 869 981,40 

Le nombre annuel de kilomètres parcourus pur toutes 
les voitures étant de 100 X 20 X 865 = 780 000, le prix 
de revient de la traction pure d'une voiture par kilomètre 
ressort donc à 0,507 franc. 

On voit donc que par rapport à l'hypothèse des deux 
groupes c'est une diminution d'environ 6 % sur le prix dit 
kilomètre-voiture. 

Nous pouvons apprécier aussi quel serait approximati- 
vement le capital nécessaire dans le cas de trois groupes, 
pour installer la traction é]|sctrique sur une ligne : 

francs. 

Machinesàvapeuretchaudièresl57chevauxà750fr 117 750 » 
Machines électriques pour la charge^, transmis- 
sions, courroies, etc 25 200 » 

A^gencement des dépôts, montage, etc. ... 18 000 » 

Accumulateurs 90562,50 

Transformation des cars 75000 j» 

Outillage du dépôt et des cars 60C0 J» 

Imprévus et divers 21 487,50 

Total 354000 » 



Soit — —r— = 17 700 francs par voiture en service . 
20 
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4"" Traotion avec 4 groupes par voiture et 
par Jour. 

Aombre de voitures. — Au lieu d'avoir 20 voitures 
faisant chacune les 100 kilomètres, on sera amené, vu la 
fréquence des changements de groupes d'accumulateurs 
qui immobiliseront chaque voiture pendant une fraction 
assez appréciable de la journée, à avoir 21 voitures de 
service, faisant chacune seulement 95,240 kilomètres; 
chacun des 4 groupes d'accumulateurs faisant faire à la 
voiture 23,810 kilomètres. 

Donc : 

Voitures de service 21 

Voitures de ; réserve 5 



Total. • 26 voitures 



Poids d'accumulateurs. — Le tableau, page 19, du 
poids des groupes d'accumulateurs ne peut pas nous servir 
ici, car la longueur parcourue par chacun d'eux est réel- 
lement de 28,810 kilomètres au lieu de 25 kilomètres 
portés sur le tableau. ^ 

Le poids brut dé chacun des'4 groupes sera déduit de la 
formule (H, page 15] où il vient en remplaçant les 
lettres par leurs valeurs : 

(7 500 + a;) 28,810 X 0,005 = x ; 

d'où : Xj poids brut d'un groupe ss 1014 kilogrammes. 
Donc par voiture, 1014 X 4:r 4 056 kilogrammes. 

Et pour les 21 voitures de service : 
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4066X21 85176 kil. 

15 9é de réserve 12776 — 

D'où, poids total brat d'accumalatears . . d7 952 kil. 

Correspondant à un poids de plaqaes, 

par groupe = 710 kilogrammes. 

Par voiture, 710 X 4 = 2 840 kil. 

Et pour 21 voitures de service, 2 840 X 21. 59 640 kil. 

15 9é de réserve 8950 — 

D'où, poids total des plaques = .... 68590 kil. 

Charge électrique des accumulateurs. — La charge 
de chaque kilogramme de plaques exigeant du moteur 
(voir page 11) un travail de 11 425 kilogrammètres, pour 
chaîner les 59 640 kilogrammes de plaques de service, il 
faudra par jour 59 640 X 11 425 = 681 887 000 kilo- 
grammètres, soit 2 524 chevaux par heure. 

Soit 140 chevaux pendant 18 heures environ. 

On remarquera que les accumulateurs étant pris par la 
traction pendant un temps moins long, nous pouvons en 
consacrer davantage à la charge, pour diminuer un peu le 
capital moteur. 

De ce qui précède, il est aisé de déduire les prix de re- 
vient des 18 articles constituant les frais de traction 
pure. (Voir leur nomenclature pages 21 et 22). 

a. Salaire du personnel au dépôts moins celui qui 
est affecté à la force motrice : 

Pour 2 groupes, nous avions par an (v. p. 21). 42 600 
francs. 

Nous avons ici environ 15 ^ de moins de pla- 
ques à surveiller, à charger, etc., mais le nom* 
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bre de changements de groupes est notable- 
ment plus grand ; nous pensons qu'il n'y a pas 
compensation et qn*il faut igonter ici un ma- 
nœuvre à 1 800fr 1800 — 



Donc total annuel. .... 44 400 f r. 



6. Cochers électriciens y 22 au lieu de 21, à cause de 
l'augmentation d'une voiture en service; à 8 000 francs rz: 
66 000 francs. 

c. Force motrice de charge : 

Par jour 2 524 chevaux-heure à fr. 085 — 214 fr. 54. 
Et par an, 214 fr. 54 X 365 — 78 807 fr. 10. 

d. Intérêt du capital-accumulateurs. — Les 68 590 
Mlogrammes de plaques à 1 fr. 25 le kilogramme, avec 
boîtes, etc., représentent un capital de 85 787 fr. 50, 
dont rintérêt à 6 ^ par an fait 5 144,50 francs. 

a. Menues réparations aux accumulateurs^ boîtes, 
«te., changement des plaques sans leur fourniture, 68 590 
Jdlogrammes à fr. 80 par an = 20 577 fr. 

f. Amortissement des plaques d'accumulateurs. — 
Xes plaques de service seules valent : 

59 640 X 0,85 = 50 694 francs» 

Xe renouvellement moyen de deux fois par an 

constitue une de'pense de 50 694 X 2. ... 101 888 fr. 

De laquelle il convient de déduire le prix des 

plaques réformées, 59 640 X 2 X fr. 20 . . 28 856 — 

Reste dépense annuelle .... 77 582 f r. 
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g. Intérêt des dynamos réceptrices et des méca- 
nismes des cars. — La dépense pour la transformation 
de chaque voiture a été estimée à 8 000 francs ; donc pour 
26 voitures, le capital résultant de ce fait sera 78 000 francs, 
dont rintérét à 6 ^ représente une dépense annuelle de 
4 680 francs. 

A. Réparations atix dynamos^ mécanismes , etc., des 
cars. — Par voiture nous avons déjà évalué cette dépense 
à 500 francs par an ; donc pour 26 voitures, nous aurons 
13 000 francs. 

t. Amortissement des dynamos et des mécanismes 
des cars. — Etant donné les circonstances spéciales, nous 
avons déjà dit qu'il aurait lieu à raison de 20 % par an ; 
il faut donc pour cela compter annuellement sur 

78 000 X 0,20 = 15 600 francs. 

j. V huile, les chiffons, les menus détails pour les 
cars, à raison de 2 fr. 50 par jour et par voiture de ser- 
vice, font, par an, une dépense de : 

21 X 2,50 X 865 = 19 162 fr. 50. 

k. Ventretien, le renouvellement des outils au 
dépôt et sur les cars, peuvent être prévus annuellement 
pour 6 800 francs. 

/. Intérêt, amortissement et réparations des dy- 
namos de charge au dépôt, des transmissions, courroies, 
etc. 
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Il 7 aura environ 112 chevaux électriques, qui, à 200 fr. 
le cheval, représentent un capital de 22 400 francs. 

A 25 ^ par an pour tout : intérêt, amortissement, répa> 
rations, on aura une dépense annuelle de 5 600 francs. 

m. Imprévus et divers, par an : 10 600 francs. 

Récapitulation des dépenses annuelles relatives à la 
traction pure, avec quatre groupent c^ accumulateurs par 
voiture et par jour, 

francs 

a. Salaire du personnel au dépôt 44 400 9 

b. Cochers-électriciens 66 000 j» 

<?. Force motrice de charge 78 807, 10 

d. Intérêt du capital accumulateurs 5 144,50 

e» Menues réparations aux accumulateurs ... 20 577 » 

/. Amortissement des plaques d*accumulateurs 77 532 j» 

g. Intérêt des dynamos et des mécanismes des cars 4 680 J» 

h. Réparations — — 13 000 » 

I. Amortissement — — 15 600 » 

y. Huile, chiffons, etc., pour les cars 19 162,50 

k. Entretien et renouvellement des outib des 

cars, et du dépôt 6 300 » 

/. Intérêt, amortissement et réparations des dy- 
namos de charge, transmissions, courroies . 5 600 > 
m. Imprévus et divers . 10 500 > 

Total annuel pour toutes les voitures 
d'une ligne 866 808,10 



Le nombre annuel de kilomètres parcourus par toutes 
les voitures étant de 730 000, le prix de la traction pure 
d'une voiture pendant un kilomètre ressort donc à 
franc 502. 

La différence est peu appréciable avec le cas précédent. 
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Voyons, comme renseignement, quel serait approxima- 
tivement le capital nécessaire, dans le cas de 4 groupes par 
voiture, pour installer la traction électrique sur une ligne : 

francs 
Machines à vapeur et chaudières» 140 chevaux 

à750 francs 105 000 > 

Machines électriques de charge, transmissions. 

courroies ••••••• 22 400 » 

Agencement des dépôts, montage, etc 18 000 > 

Accamulatenrs électriques 85 737, 50 

Transformation des cars. •••.•....•••• 78 000 J» 

Outillage da dépôt et des cars • • • • • 6 300 J» 

Imprévus et dirers • 21 562,50 

Total 337 000 > 

Soit — ST — = 16 048 francs par voiture en service. 



50 Traction avec 5 groupes par voiture et 

par jour. 

Nombre de voitures. — Au lieu de 20 voitures faisant 
chacune ses 100 kilomètres, on sera amené, vu la fréquence 
des changements de groupes d'accumulateurs qui immo- 
biliseront chaque voiture pendant une fraction appréciable 
de la journée, à avoir 22 voitures de service faisant cha- 
cune seulement 91 kilomètres ; chacun des 5 groupes 
d'accumulateurs ferait donc faire 18,200 kilomètres à la 
voiture. 

Donc: 

Voitures de service 22 

Voitures de réserve 5 

Total 27 v oitures* 

8 
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Poids dT accumulateurs, — Le tableau du poids des 
groupes d'accumulateurs de la page 19 ne peut nous servir 
ici, puisque la longueur parcourue est de 18,200 kilomètres 
au lieu de 20 portés sur le tableau. 

Le poids brut de chacun de nos groupes sera donné par 
la formule (H, page 15) où, en remplaçant les lettres par 
leurs valeurs on a : 

(7500 + x) 18,200 X 0,005 = x. 

D'où X = 750 kilogrammes poids brut d'un groupe. 
Donc par voiture 750 x 5 n: 8 750 kilogrammes. 

Et pour les 22 voitures de service 8 750 X 22 = 82 500 kilog 
15 9é de réserve 12 875 — 

D'où poids brut total d'accumuLteurs . 94 875 kilog 

correspondant à un poids de plaques : 
par groupe = 525 kilogrammes. 

Donc, par voiture, 525 x 5 = 2 625 kilogrammes. 

Et pour 22 voitures de service : 

2625 X 22 57 750 kilogrammes . 

Réserve Ib </o 8 663 

D'où poids total des plaques . . 66 413 k ilogrammes. 

Charge électrique des accumulateurs. — La charge 
de chaque kilogramme de plaques exigeant du moteur 
(v. p. 11) un travail de 11425 kilogrammètres, pour 
charger les 57 750 kilogrammes de plaques de service, il 
faudra par jour 57 750 X 11 425 = 659 793 750 kilo- 
grammètres. Soit 2 444 chevaux-heure ; soit 130 chevaux 
pendant 19 heures environ. 
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De ce qui précède, nous allons déduire les prix de revient 
des 13 articles constituant les frais de la traction pure 
(voir leur nomenclature p. 21 et 22). 

a. Salaire du personnel au dépôts moins celui qui 
est affecté à la force motrice : 

Pour 2 groupes, nous avions par an ... . 42 600 francs 

Pour 6 groupes, nous avons presque 20 % 
en moins de plaques à surveiller, à char- 
ger, etc., mais le nombre de changements 
de groupes est bien plus grand ; nous pen- 
sons donc qu'en résumé il faut ici ajouter 
2 manœuvres à chacun 1 800 francs par 
an, soit 3 60 — 

Donc total annuel 46 200 francs 



b. CocherS'électricienSj 23 au lieu de 21, à cause de 
l'augmentation de 2 voitures de service, à 3 000 fr, rz 
69 000 francs par an. 

c. Force motrice de charge. — Par jour : 2 444 
chevaux-heure, à f r. 085 =. 207 fr.40, 

et par an : 207,40 X 365 = 75 701 francs. 

d. Intérêt du capital-accumulateurs : 

66 413 kilogrammes de plaques, à 1 fr. 25, avec boîtes, 
etc., représentent un capital de 83016 fr. 25, dont l'intérêt 
annuel à 6 ^ fait 4 981 francs. 

e. Menues réparations aux accumulateurs , boites, 
etc., changement des plaques sans leur fourniture : 

66 413 kilogrammes à fr. 30 par an, soit 19 923 fr. 90. 
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f. Amortissement des plaques d^ accumulateurs : 
Les plaqnes de service seules valent 57 750 X fr. 85 

= 49 087 fr. 50. 

En moyenne, renouvellement total deux fois 

par an, constituant une dépense de 

49087 fr. 50X2 98175 francs 

De laquelle il faut dédoire le prix des plaques 

réformées, 57750 X 2 X Ofr. 20 . . . 28100 — 

Reste, dépense annuelle. « • 75075 francs 

g. Intérêt des dynamos réceptrices et des méca- 
nismes des cars. — Il y a 27 voitures; la dépense pour 
la transformation de chacune d^elles étant évaluée à 8 000 
francs, cela fera un capital de 81 000 francs, dont Tintérêt 
à 6 ^ représente une dépense annuelle de 4 860 francs. 

A. Réparations aux dynamos et aux mécanismes 
des cars : 

Par voiture, nous avons évaluée 500 francs cette dépense 
annuelle; pour 27 voitures, nous aurons donc 13500 fr. 

ù Amortissement des dynamoSy mécanismes, etc., 
des cars : 

Nous avons déjà supposé qu'en raison des circonstances 
spéciales, il avait lieu à raison de 20 % par an ; de ce 
fait, il faut donc compter annuellement sur 81 000 X 
0,20 ir 16 200 francs. 

y. L'huile y les chiffons, les menus détails pour les 
cars, à 2 f r. 50 par jour et par voiture de service, font par 
an une dépense de 

22 X 2,60 X 865 = 20 075 francs. 
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k. V entretien et le renouvellement des outils au dé- 
pôt et sur les cars peuvent être estimés annuellement à 
6 600 francs. 

/. Intérêt^ amortissement et réparations des dyna^ 
mos de charge au dépôts des transmissions, cour* 
roies, etc. : 

n 7 aura environ 104 chevaux électriques, à 200 francs 
le cheval, ce qui représentera un capital de 20 800 francs ; 

A25 % pour intérêt, amortissement, réparations, etc., 
on aura par an une dépense de 5 200 francs. 

m. Imprévus et divers, 11 000 francs. 

Récapitnlation des dépenses relatives à là traction 
purCf avec cinq groupes d^ accumulateurs par 
voiture et par jour. 

francs 

a. Salaire du personnel au dépôt 46200 » 

b. Coche, s-électriciens 69000 j» 

c. Force motrice de charge . ...••• 75701 > 
e/. Intérêt du capital accumulateurs .... 4981 > 
e. Menues réparations aux accumulateurs • . 19 923,90 
/. Amortissement des plaques d'accumulateurs 75 075 j» 
g. Intérêt des dynamos, mécanismes, etc., des cars 4860 » 
h. Réparations — — 13500 » 
I. Amortissement — — 16200 » 
j. Huile, chiffons, etc., pour les cars. • . • 20075 > 
k. Entretien et renouvellement des outils des 

cars et du dépôt 6600» 

l. Intérêt, amortissement et réparations des dy- 
namos de charge, courroies, transmissions. 5200 > 
m. Imprévus et divers 11000 » 

Total annuel pour toutes les voitures d'une ligne 368 3 15,90 
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Le nombre annuel de kîlomëtres parcourus par toutes 
les voitures, étant de 730 000, le prix du kilomètre de 
traction pure d'une voiture ressort donc ici à fr. 505. 

On voit que, par rapport à l'hypothèse précédente, la 
différence du prix de revient du kilomètre-voiture est 
nsigniiîante, et qu'il y a tendance maintenant à augmen- 
tation. 

Nous pouvons aussi voir approximativement quel serait 
le capital nécessaire, dans le cas des cinq groupes par voi- 
ture, pour installer la traction électrique sur une ligne : 

francs. 

Machines à vapeur et chaudières^ 180 chevaux 

à750fr 97 500 » 

Machines électriques de charge, transmissions, 

courro'es, etc 20800 » 

Agencement des dépôts, montages, etc. . . . 18000 » 

Accumulateurs électriques 83 016 25 

Transformation des cars 81 000 » 

Outillage des dépôts et des cars 6 600 ]> 

Imprévus et divers 21 083,75 

Total 328000 » 

Soit — ss— = 14 900 francs par voiture de service. 

Puisque maintenant le prix de revient du kilomètre- 
voiture tend à augmenter, il devient inutile d'étudier les 
cas suivants, c'est-à-dire avec davantage de groupes d'ac- 
cumulateurs par voiture et par jour. 

^"^ Observations sur le débit des plaques. 

— Il est une question, celle du débit des plaques, qui est 
trop importante pour que nous ne nous y arrêtions pas. 
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Même dans les conditions spéciales où seront construits 
les accmnulatenrs pour la traction, il ne faut pas oubUer 
qu'il est un régime moyen de débit pour les plaques qu'il 
convient de ne pas dépasser si l'on veut que leur amortis- 
sement n'excède pas nos précédentes prévisions. 

Dans la pratique, le régime sera d'ailleurs très variable 
à cause des inégalités de la voie, des différences de char- 
gement, des rampes, des démarrages, etc.; etc. mais, pour 
ne pas compliquer inutilement cette étude, nous considé- 
rerons seulement le travail moyen normal, en admettant 
que l'allure moyenne normale d'une voiture sera 2,638 mè- 
tres par seconde, correspondant à une vitesse de 9,500 ki- 
lomètres à l'heure. 

« 

Dans le cas de detcx groupes^ à la voiture faisait tout 
d'une traite, sans arrêt, les 50 kilomètres que doit fournir 
chaque groupe, à cette allure normale moyenne, elle mettrait 

^^ '. zn 5,263 heures. 

Oomme la quantité à fournir par chaque kilogramme de 
plaques est de 6,92 ampères-heure (voir page 10), il s'en- 
suit que le débit moyen normal par kilogramme de 

6 92 
plaques sera —^ =r 1,31 ampère. 

On arriverait au même résultat, mais moins rapidement, 
en partant directement du travail développé pour la trac- 
tion, en se rappelant que l'effort moyen par tonne traînée 
est de 10 kilogrammes, que la tension moyenne a été sup- 
posée de 1,80 volt, que les coefficients de rendement du 
mécanisme et de la dynamo réceptrice du car sont respec- 
tivement 0,833 et 0,75 ; que le poids total à traîner dans 
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le cas qui nous occupe de deux groupes est 7,500 + 
2,500 =: 10 tonnes, et qu'enfin le poids des plaques seules 
est de 1 750 kilogrammes» 
. Le débit par kilogramme de plaques serait en effet 

10 X 10 X 2,638 X (y _, «i ,^^^ 
1,80 X 1750 X 0,833 X 0,75 "^ ^'^^ ampère. 

' Dans ce cas, les accumulateurs, au point de vue du débit, 
ravaillent donc dans de bonnes conditions» 

Dans le cas de trois groupes (T accumulateurs par 
chaque voiture, si cette dernière devait faire d'une seule 
traite, sans aucun arrêt, les 33,333 kilomètres que doit 
fournir chacun des groupes, elle mettrait, à Tallure moyenne 
normale de 9,500 kilomètres par heure, pour les parcourir 

33 333 

Tp™ = 3,51 heures* 

9,000 

Le débit moyen par kilogramme de plaques serait donc 

Q gr '=' 1,97 ampère» 
Ce qui est déjà un régime un peu dur, mais acceptable. 

Dans le cas de quatre groupes pour une voiture, 
cette dernière, pour parcourir les 23,810 kilomètres (voir 

page 32) que chaque groupe doit fournir, à Tallure moyenne 

23 810 
adoptée, tout d'une fois, mettrait -9^55 ^= 2,50 heures. 

Le débit moyen par kilogranmxe de plaques deviendrait 
donc : 

g2g^ =2,77 ampères. 
Ce qui est un r^ime moyen trop forcé. 



\ 
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Et pour le cas de cinq groupes pour chaque voiture 
si cette dernière avait à faire d'une seule traite les 18,200 ki- 
lomètres (voir page 37) que doit fournir chaque groupe, 
à l'allure moyenne de 9,500 kilomètres à l'heure, elle met* 

trait y^ = 1,92 heure. 

Le débit moyen par kilogramme de plaques serait donc 

jij = 3,60 ampères. 

Ce qui est un régime moyen beaucoup trop violent. 

H est bon de bien remarquer que les'résultats précédents 
ne sont que des débits moyens, et que les courbes, les ram* 
pes, les démarrages, etc., etc., les feront augmenter, et 
quelquefois très notablement ; mais, d'un autre^ côté, on 
ne doit pas oublier que les fréquents arrêts aux bureaux de 
correspondance, et pour la montée et la descente des 
voyageurs, seront très-favorables à la dépolarisation des 
accumulateurs, dépolarisation qui sera d'ailleurs entretenue 
dans une certaine mesure par les trépidations de la voi- 
ture en marche. 

Enfin, nous ne devons pas omettre non plus de noter 
que les débits prévus sont calculés dans l'hypothèse que 
la voiture est toujours au complet ; or, dans la pratique, 
il est loin d'en être toujours ainsi ; les débits, en général, 
se trouveront donc de ce fait fort diminués et améliorés 

■ 

par conséquent. 

En résumé, au point de vue du débit, le cas de 2 grou- 
pes par voiture et pour la journée est bon ; le cas de 
3 groupes est acceptable ; le cas des 4 groupes donne un 
régime trop sévère et qui pourrait occasionner une ruine 
des plaques plus rapide que celle que nous avons prévue; 
enfin, l'hypothèse des 5 groupes doit être franchement 
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rejetée comme imposant aux plaques un débit beaucoup 
trop violent. 

7"" Conclusions sur la voiture automobile. 

— Avec un seul groupe d'accumulateurs par voiture et 
par jour, le poids du' groupe est si grand que ce cas doit 
être écarté. 

Nous avons réuni en la courbe ci-dessous les prix de re- 
vient du kilomètre- voiture pour 2, 3, 4 et 5 groupes par 
voiture et par jour. 




3 4 6 

Nomhre de grtmpes d'ace. 

Avec 2 groupes, le prix de revient prévu du kilomètre- 
voiture est 0,538 franc, et le débit moyen des plaques est 
bon. 

Avec 3 groupes, le prix prévu est 0,507 franc, et le 
débit moyen des plaques est encore acceptable. 
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Avec 4 groupes, le prix prévu est 0,502 franc, mais le 
débit moyen des plaques est très-forcé. 

Avec 5 groupes et au-dessus, le prix prévu de la traction 
va en s'élevant (0,505 franc pour 5 groupes), et le débit 
des plaques devient tellement excessif qu^il est de nature à 
provoquer une ruine des plaques bien plus rapide que celle 
que nous avons admise, ce qui augmenterait beaucoup le 
prix de revient prévu par kilomètre- voiture. 

Donc, dans les conditions que nous avons adoptées^ 
nous noterons que le cas de trois groupes d'accumu- 
lateurs par voiture et par Jour, avec son débit moyen 
acceptable, et son prix de revient prévu du kilomètre- 
voiture de 0,507 franc, nous parait le plus favorable, 
et qu^on devra l'adopter quand les circonstances et 
les exigences de F exploitation le permettront. 

Dans d'autres conditions, les conclusions pourraient na- 
turellement être différentes, notre étude n'ayant pour but 
que de donner des résultats approximatifs pour les tram- 
ways de Paris, et seulement une méthode de calcul pour 
les autres réseaux. 



CHAPITRE II 

LocomotiTe électrique 



La solution de la traction électrique par une locomotive 
complètement iud^ndante est certainement, à première 
vue, la plna séduisante : en effet, dans ce cas, le matériel 
ancien des voitures peut lestei intact, sauf quelques 
I^res modifications, et, d'antre part, on est mattre de 



construire la locomotive comme l'on vent c'est-à-dire de 

disposer les accnmnlateurs, la dynamo réceptrice, les mé< 
canismes, etc., le plus commodément possible pour les 
diverses manœuvres et l'entretieti ; — tout cela constitue 
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éyidemment des avantages très-appréciables. Mais, comme 
on va le voir, l'étude de la question démontre vite que la 
traction par un remorqueur indépendant ne peut convenir 
qu'avec des rampes très-faibles, — et c'est un cas qui se 
présente assez rarement dans le réseau de tramways des 
villes. 

Ainsi à ÎParis, dont les tramways ont servi de base à 
cette étude, ce mode de traction serait impraticable sur 
le plus grand nombre de lignes. D'ailleurs, pour mieux 
préciser, nous continuerons à baser nos calculs sur le même 
exemple que nous avons déjà choisi pour notre étude de 
la Voiture automobile^ c'est-à-dire] à considérer un car 
de 50 places de la Compagnie générale des Omnibus de 
Paris, — et nous continuerons à adopter les divers chiffres 
et coefficients contenus dans les préliminaires, pages 7 et 
suivantes. 

(I) Nous rappellerons en plus que l'effort de traction, 
que nous avons supposé en moyenne de 10 kilogrammes 
par tonne traînée, augmente de 1 kilogramme par milli- 
mètre de rampe par mètre. 

Cette augmentation n'est du reste pas autre chose que 
l'effort qui, sur une rampe, solUcite en arrière un poids 
donné, et qui est égal à la composante parallèle à la voie 
de ce poids; cette composante = /? sin a, où jt? est le poids 
considéré et a l'angle de la voie avec l'horizon. 

( J) Nous admettrons, quant à la locomotive électrique 
spécialement, que le coefficient d'adhérence dans les con- 
ditions moyennes ordinaires est de 1/10. Par certains temps 
humides, il peut bien descendre au-dessous de cette frac- 
tion, mais on peut l'augmenter, dans ces cas peu fréquents, 
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par remploi judicieux de sable, et radjonction de brosses 
et de balais pour nettoyer les rails. 

Nous avons dit, page 8, que la voiture, avec tous ses 
voyageurs, pèse 7 000 kilogrammes ; — voyons quel devrait 
être le poids de la locomotive capable de remorquer cette 
charge. 

A Paris, sur les lignes de tramways, les rampes vont 
jusqu'à environ 55 millimètres et quelquefois un peu plus 
encore ; si ce sont là évidemment des rampes exceptionnel- 
les, elles n'en existent pas moins ; il faut donc pouvoir les 
franchir. Du reste, ce qui est moins rare, ce sont les courbes, 
où la traction est également très-laborieuse, sans oublier 
certains temps gras qui nuisent à Tadhérence, et qu'il 
faut prévoir. 

Pour remorquer la voiture du poids de 7 000 kilogrammes 
sur une rampe de 55 millimètres, il faudrait un effort de 
traction de : 

<j = 7 000 (0,010 + 0,055) 2=-. 455 kilogr. (I) 

Pour avoir le poids de la locomotive d'une adhérence 
suffisante, il faut remarquer que, en outre de cet effort de 
455 kilogrammes, la locomotive sur cette rampe de 55 
millimètres devra en développer un autre, pour sa traction 
propre, de 10 kilogrammes par tonne de son propre poids, 
augmenté aussi de 1 kilogramme par millimètre de rampe, 
de sorte que l'effort relatif à la locomotive seule sera : 

e' = y (0,010 + 0,055) 
où y est le poids de la locomotive en kilogrammes. 
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Donc pour tratner rensemble de la locomotive et de la 
voiture à voyageurs il faudra un effort de : 

E=e+e' = A^ + y (0,010 + 0,055) 

Et pour que Tadhérence de la locomotive destinée à exercer 
cet effort soit suffisante, il faut écrire : 

455 + y (0,010 + 0,055) = 0,1 y 

pu: 

455 représente Teffort en kilogranmxes pour traîner le 
car; 

y le poids de la locomotive en kilogrammes ; 

0,055 le sinus de Tangle de la voie avec Thorizon ; 

Et Oy 1 y Tadhérence de la locomotive (J). 

Cette adhérence a pour expression exacte : 

0,1 y cos a, 

où y cos a représente la composante du poids de la loco- 
motive perpendiculaire à la voie, — mais dans les chemins 
de fer on néglige généralement cos a, qui est toujours 
tellement voisin de Tunité qu^il ne modifierait pas sensi- 
blement les résultats ; — dans le cas qui nous occupe, pour 
une rampe de 55 millimètres par mètre, cos a = 0,9985 ; 
nous le négligerons donc. 

Résolvant l'équation, on trouve que y, c'est-à-dire le 
poi^ de la locomotive est égal à 13000 kilogrammes I 

On voit donc que dans le cas de rampes de 55 milli- 
mètres, la locomotive électrique est impraticable, car il serait 
vraiment peu habile de traîner au total 7 000 -|- 13 000 



I 



aoit 20 000 kilogramines pour remorquer esa réalité un 
car de 7 000 kilogrammes. — Le prix de revient du ki- 
lomètre-voiture serait absolument' ruineux. La voie devrait 
être consolidée pour supporter une pareille locomotive, ou 
bien on devrait mettre trois essieux à cette dernière et subir 
alors les mauvais rendements, résultats inévitables de cette 
nouvelle complication ; — sans compter les difficultés 
insurmontables pour arrêter rapidement et fréquenmient 
une telle masse, pouf la remettre en mouvement, etc. 

Ce calcul montre la cause générale de Finsuccès des 
remorqueurs mécaniques à Paris : on était, en effet, placé 
entre les deux termes de ce dilemme insoluble : ou bien 
faire les locomotives suffisantes, mais alors impraticables ; 
— ou bien les faire plus légères, mais insuffisantes comme 
adhérence. 

Bien que les considérations précédentes puissent suffire 
à notre étude, — faite surtout en vue de la traction sur le 
réseau des tramways de Paris,^ — nous allons cependant, et 
comme exemple propre à faciliter une étude analogue sur 
n'importe quelle ligne, étudier le cas de la locomotive 
électrique pour une application plus pratiqua que lorsque 
les rampes atteignent 55 millimètres par mètre. 

Etudions, par exemple, le cas où les rampes ne dépassent 
pas 30 millimètres par mètre, mais insistons bien alors sur 
ce fait que nos calculs ne sauraient plus se rapporter au 
réseau de Paris en général. 

L'effort de traction exigé par le car seul, avec ses voya- 
geurs, sur une rampe de 80 millimètres, serait de : 

'7 000 (0,010 + 0,030) = 280 kilogr. 
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Et le poids de la locomotive, pour avoir Tadhérenoe 
convenable, sera déduit de Téquation suivante : 

280 + y (0,010 + sin. a) = 0,1 y 
on 

280 + y X 0,040 = 0,1 y. 

Effectuant, on trouve que y^ le poids de la locomotive 
=1 4667 kilogranmies. 

Le poids total à traîner serait donc 7 000 + ^ ^^7 =s 
11 667 kilogranmies. 

Voyons maintenant quel serait le poids d'accumulateurs 
nécessaire dans les diverses hypothèses déjà faites dans 
Tétude delà voiture automobile, c'est-à-dire en supposant : 

V Un seul groupe d'accumulateurs par voiture, servant 
à faire les 100 kilomètres de la journée ; 

2° Deux groupes par voiture faisant alors chacun 50 ki- 
lomètres ; 

d"" Trois groupes faisant alors chacun 33^,338. 

Et ainsi de suite. 

La locomotive devant peser 4667 kilogrammes, si nous 
admettons que le chariot qui la constitue, sa dynamo récep- 
trice, ses mécanismes, etc., pèsent ensemble environ 
1200 kilogranmies, il restera donc 3467 kilogrammes que 
les accumulateurs pourront constituer en tout ou en partie, 
selon leur poids nécessaire, que les calculs suivants vont 
nous révéler . 

Si le poids brut nécessaire d'accumulateurs dépassait ces 
3 467 kilogranmies, la différence en plus interviendrait 
alors comme poids à tratner en plus du total prévu plus 
haut de 11667 kilogrammes. 

Si le poids brut d'accumulateurs nécessaire n'atteignait 
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pas ce chiffre de 3467 kilogrammes, il faudrait combler la 
différence par un lest quelconque pom* conserver au remor- 
queur son poids total indispensable de 4 667 kilogrammes ; 
mais alors il y aurait sans doute avantage à mettre plus 
d^accumulateurs, pour diminuer autant que faire se pour- 
rait les changements de groupes au dépôt, et pour réduire 
le débit en ampères par kilogranmie de plaques. 

l**" cas : La locomotive fait les 100 kilomètres quo- 
tidiens avec le même groupe d'accumulateurs. — Dans 
la voiture automobOe (voir page 16) et pour ce môme cas 
d'un seul groupe, ce dernier pèse 7500 kilogrammes ; dans 
le cas de la locomotive, et a fortiori^ ce poids sera néces- 
sairement supérieur à 7 500 kilogrammes puisqu'il 7 aura 
en plus à traîner le poids du chariot qui constitue la loco- 
motive ; ce poids du groupe unique dépassera donc de 
beaucoup les 3467 kilogrammes disponibles sur la loco- 
motive pour les accumulateurs. 

Le poids du groupe sera donc déduit de Féquation 
suivante : 

[11 667 + (x — 8467)] 0,005 X L = a: 

où : 

11 667 =: le poids en kilogs de la locomotive, plus du 
car et de ses voyageurs. 

0,005 zz le poids brut en kilogs d'accumulateurs né- 
cessaire au transport de 1 kilogramme à 1 kilomètre (voir 
page 10). 

X le poids brut d'accumulateurs cherché en kilogs. 
X — 3 467 le poids en plus des 11 667 kilogrammes à 
traîner. 
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L la longueur à parcourir en kilomèties» qui est égale 
ici à 100. 

Résolvant Téquation on trouvB que x, le poids brut 
(l'aocunmlateiB*s, est 8 200 kilogrammes. 

L*énormité de oe chiffre montre qu'il est impraticable 
de faire faire les 100 kilomètres quotidiens avec le même 
groupe d'accumulateurs. Notons pour mémoire que dans 
ce cas le poids de la locomotive avec ses accumulateurs 
atteindrait 8 200+ 1 200 :=: 9 400 kilogrammes, et que le 
poids total à traîner serait conséquenmient de 9 400 -\- 
7 000 = 16 400 kUogrammes I sans compter que pour 
porter 8 200 kilogrammes d'accumulateurs, l'hypothèse 
que le chariot de la locomotive avec la dynamo et les mé- 
canismes ne pèsent que 1 200 kilogrammes ne serait plus 
exacte, et qu'il faudrait compter sur un poids bien plus 
élevé. 

2° Avec S groupes éP accumulateurs faisant chacun 
60 kilomètres» — Le poids de chaque groupe ne dépas- 
sant pas les 3 467 kilogrammes disponibles surlalocomo* 
tive se calcule très-aisément par la formule : 

11 667 X 0,005 X 60 = a? 

Effectuant les calculs on trouve x =. 2 916,75 kilo- 
grammes, poids brut de chaque groupe. 

Si l'on y ajoute le poids du chariot du remorqueur, de 
la dynamo et des mécanismes, qui est de 1 200 Mlogram- 
mes, comme nous l'avons vu précédemment on a 4 116,75 
kilogrammes, mais comme le poida nécessité par l'adhé- 
rence de la locomotive est de 4 667 kilogrammes, on sera 
obligé de mettre 550,25 kilogrammes d'un lest quelconque. 
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Il vient bien à l'idée de créer sur la locomotive une 
plate-fonne, un compartiment, pour recevoir des voya- 
geurs ; cela peut se faire, mais les voyageurs ne sauraient 
constituer un lest, car ils sont incertains, et malheureu- 
sement le poids de la locomotive est inéluctable. 

D'ailleurs le contrôle des voyageurs de la locomotive 
serait rendu pins difficile, à moins qu'ils ne fussent astreints 
quand même à passer par l'arrière de la voiture remorquée ; 
et ensuite le fait de mettre des voyageurs sur la locomo- 
tive n'est-il pas lui-même xme tendance à reconstituer la 
voiture automobile ? — Il est curieux de voir comme le 
raisonnement, de déduction en déduction, vient aider le 
calcul pour acheminer les recherches vers une solution 
plus judicieuse sitôt que la locomotive tend à devenir pJus 
pesante, c'est-à-dire lorsque les rampes augmentent. 

S® Avec S groupes (Faccumtdateurs par voiture. 
Le poids brut de chacun d'eux est : 

11 667 X 0,005 X 83.333 = 1 944,50 kûog. 

4** Avec 4 groupes j le poids brut de chacun d'eux est î 
11 667 X 0,006 X 25 ^ 1 458,375 kiiog. 

Et ainsi de suite. 

Mais remarquons que toujours le poids total de tous les 
groupes, qu'il y en ait 2, ou 3, ou 4, ou davantage par 
voiture, sera toujours le même ; et que ce poids total sera 
^alà : 

11667 X 0,005 X 100 = 5833,50 kilog. 
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En effet, nous voyons que Ton a : 

Avec 2 groupes 2 916,75 X 2 = 6 833,50 kil. 

Avec 8 grouoes : 1 944,50 X 8 = 5 833,50 — 

Avec 4 groupes : 1 458,875 X 4 = 5 833,50 — 

Et ainsi de suite, 

D n*en peut pas d'ailleurs être autrement, car le poids 
de chaque groupe d'accumulateurs, qui fait lui-même 
partie du poids total à traîner, ne peut plus modifier ce 
poids total quand il y a 2 groupes ou davantage de groupes 
par voiture et par jour, puisqu'on est même obligé de 
parfaire le poids de la locomotive avec un lest inerte. Il en 
résulte qu'il j a toujours le môme poids total à traîner : 
11 667 kilogrammes (locomotive et voiture à voyageurs), 
sur une même longueur totale : 100 kilomètres. 

Ce n'est donc plus comme avec la voiture automobile, 
où le poids des accumulateurs diminuant, le poids total à 
traîner diminuait d'autant, conséquemment le travail aussi, 
et avec lui toutes les dépenses qui en découlent. 

Donc aveclalocomotive et dans l'hypothèse de rampes de 
30 millimètres par mètre, le cas d'un seul groupe étaLt 
écarté comme impraticable, ainsi que nous l'avons vu 
page 56, il est fatal que le cas des groupes le moins 
nombreux ensuite,^ c'est-à-dire avec deux groupes par 
voiture et par jour, sera le meilleur, puisque les autres cas, 
avec davantage de groupes, ne diminueront ni le poids 
total des accumulateurs, ni la force motrice de charge, 
etc., tout en augmentant le nombre des changements de 
groupes qui entraîneraient une augmentation de personnel. 

Mettons, néanmoins, comme renseignement, en un 
tableau, le poids d'accumulateurs de chaque groupe pour 
les divers cas. 
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Et commençons notre étude détaillée des prix de revient 
de la traction d'une voiture par kilomètre. 

l"" Avec un seul groupe. — Cas reconnu impra- 
ticable. 
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2"" Avec 2 groupes d'aocumulateurs, 
faisant chacun 60 kilomètres : 

Nombre de voitures : Avec la voiture automobile, il 
faut pour chaque ligue 20 voitures de service, plus 5 de 
réserve, soit en tout 25 voitures. 

Avec la traction par locomotive il faudra toujours le 
même nombre de voitures. 

Nombre de locomotives : il faudra Clément 20 loco- 
motives de service et 5 de réserve ; en tout 25. 

Poids dp accumulateurs, — Le poids brut de chacun 
des deux groupes est 2 916,75 kilogrammes ; donc il 
faudra : 

Pour une locomotive - . 2916,75X2= 5 883,50 kil. 



Pour les 20 locomotives. . 5833,50 X 20 = 116670 kil. 
Pour réserve 15 ^ = 17500 kil. 

Poids total brut d'accumulateurs . • = 134 170 kil. 



Correspondant à un poids de plaques de : 
. par groupe, 2041,725 kilog. 

Par locomotive . . . 2 011,725 X 2 = 4088,45 kil. 

Pour les 20 locomotives 4 083,45 X 20 = 81 669 kil 
Késervel5 9é. = 12 250 kil. 

Poids total des plaques = 93919 kil. 



Charge électrique des accumulateurs. — Bappelons 
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^*'que nous avons vu, page 11, qae chaque kilogramme 
de plaque exige du moteur décharge un travail de 11 425 
kilogrammètres ; donc pour les 81 669 kilogrammes de 
plaques de service, il faudra par jour 11 425 X 81 669 z=: 
933 068 325 kilogrammètres. 

Soit 8 456 chevaux-heure. 

Soit encore 224 chevaux pendant environ 15 heures. 

Nous pouvons maintenant établir le prix de revient de 
la voiture-kilomètre. Ce prix comprendra : 

a. Salaire du personnel au dépôt, affecté à la traction, 
moins le salaire des chauffeurs et mécaniciens affectés à la 
force motrice dé charge qui est compris plus loin (c) 
dans le prix de la force motrice. 

h. Salaire des cocherB-électridens. 

c. Force motrice pour le chargement électrique des ac- 
cumulateurs. 

d. Intérêt du capital-accumulateurs. 

e. Menues réparations aux accumulateurs : renouvelle- 
ment des boîtes, isolants, adde, eau, etc., main-d'œuvre 
pour le remplacement des plaques, mais non leur four- 
niture. 

f. Amortissement des plaques d'accumulateurs. 

g. Intérêt du capital-locomotives. 
A. Réparations aux locomotives. 

i. Amortissement des locomotives. 

j. Huiles, chiffons, et menus détails pour les locomotives* 
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k. Entretien et renouvellement de Toutillage relatif à la 
traction, au dépôt et sar les locomotives. 

' /. Intérêt, amortissement et Téporations des dynamos 
de charge, des transmiasions, des courroies, etc., an dépôt- 

m. Imprévus et divers. 

Â déduire : la recette provenant des plaques d'accumu- 
lateurs mises hors d'usage. 

Comme toujours, nous supposerons le cas le plus défa- 
vorable d'un dépôt ne servant qu*à une seule ligne. 

a. Salaire du personnel au dépôt : 

Cette dépense serait la même que pour le même 
cas de deux groupes de la voiture automo- 
bile, soit 42 600 fr. 

Si nous n'avions 17 ^ de plus de plaques à 
soigner^ à charger, etc., de ce fait il faut 
bien compter sur 2 manœuvres en plus à 
1800 francs, soit. . 3 600 f r. 

d'où : 



Total du salaire du personnel au dépôt . . 46 200 f r. 



b. Salaire des cochers-électriciens : 

Comme pour le cas de la voiture automobile, soit 21 
cochers-électriciens à 3 000 fr. zr 63 000 fr. 

c. Force motrice pour le chargement des accumu- 
lateurs: 

fr. 085 par cheval-heure, comprenant : intérêt et 
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amortissement du moteur et des chaudières ; salaire des 
mécaniciens et des chauffeurs ; charbon ; huiles et chiffons 
pour moteur, pour dynamos dechargeet pour transmissiocs ; 
entretien et réparations du moteur et des chaudières. 
Par jour : 

8 456 X 0,085 ^ 293 f r. 76 
Et par an : 

293,76 X 866 = 107 222 fr. 40 

d. Intérêt du capital-accumulateurs: 

Nous avons besoin de 93 919 kilogrammes de plaques, 
qui reviennent à lfr.25 le kilogramme, compris bottes, 
montage, eau acidulée, etc. ; d*où un capital de: 

, 98 919 X 1,26 = 117 898 fr. 76 

dont l'intérêt à 6 ^ = 7 048 fr. 90. 

e. Menues féparations aux accumulateurs, aux bottes, 
isolants, eau, acide, changement des plaques sans leur four- 
niture, etc. : 

Par an, en comptant 0fr.80 par kilogramme de plaques, 
on aura de ce fait : 

98 919 X 0,80 = 28 176 fr. 70 

/. Amortissement des plaques (T accumulateur : 

Les plaques de service seules, sans boites ni rien autre» 
reviendraient à f r. 85 le kilogramme ; elles coûtent donc : 

81 669 X 0,86= 69 418 fr. 66. 
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Supposons toqjoan qu'en moyenne le 

renouyellement aura lieu deux fois 

par an ; d'où une dépense annuelle de 

69 418,65 X 2 = 188 837,30 francs 

De laquelle il faut déduire le prix des 

plaques mises hors d'usage, à raison de 

0,20 par kilogramme ; de ce fait une 

recette annuelle de81 669 X 2 X 0,20 = 82 667,60 :> 

Beste une dépense annuelle de = 106 169,70 francs 



g. Intérêt du capital-locomotives: 

Chaque locomotive coûtera environ 4 000 francs, compris 
dynamo réceptrice, mécanismes, chariot, etc. ; nous comp- 
tons même dans ce prix les mennes appropriations des 
voitures à voyageurs existantes : 

Le capital immobilisé de ce fait sera : 

26 X 4 000 = 100000 francs 

dont l'intérêt à 6 ^ constitue une dépense annuelle de 
6 000 francs. 

h. Réparations atix locomotives : 

Nous évaluerons ces dépenses à 500 francs par an et par 
voitnre, soit annuellement pour les 25 voitures, 12 500 
francs. 

t. Amortissement des locomotives : 

n sera très-actif à cause des ciicoiiBtances auxquelles 
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seront soumises les locomotives. Nous restimerons à 20^ 
par an ;? de ce fait on aura une dépense annuelle de : 

100 000 X 0,20 = 20 000 francs 

j. Vhuile, les chiffons, les menus détails pour les 
locomotives^ peuvent être évalués à 3 francs par jour et 
par remorqueur en service. 

Soit donc par an 3 X 20 X 365 = 21 900 francs. 

k. Entretien et renouvellement de routillage rela* 
tif à la traction j au dépôt et sur les locomotives : 

Nous les évalue];ons, comme dans le cas de la voiture 
automobile, à raison par an de 6 000 francs. 

/. Intérêt, amortissement et réparations des dyna- 
mos de charge, des transmissions, courroies, etc., au 
dépôt: 

Il 7 aura environ 179 chevaux électriques, à 200 francs 
le cheval, qui représentent donc un cajâtal de 35 800 francs. 

A 25 % pour tout : intérêt, amortissement et répara- 
tions, cela fait une dépense annuelle de 8 950 francs. 

m. Imprévus et divers, par an, 10 000 francs. 

D'où : Récapitulation des dépenses annuelles rela- 
tives- à la traction des cars de 60 places d'une ligne, au 
moyen de locomotives électriques indépendantes, et avec 
deux groupes d'accumulateurs par locomotive, faisant cha- 
cun 50 kilomètres par jour : 
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franes 

a. Salaire du personnel an dëpfit ... 46 200 ]> 

k, Cochers-Electriciens 63 000 ^ 

c. Force motrice de charge • . • . • 107 222,40 

d . Intérêt du capital accumulatears . • • 7 048,90 

e. Menues réparations aux accamolateors 28 175,70 
/. Amortissement des plaques ^aceumala- 

teurs 106 169,70 

^. Intérêt du capital-locomotiyes. • . • 6 000 > 

A. Réparations aux locomotives .... 12 500 » 

t . Amortissement des locomotives ... 20 000 » 
j. Huiles, chiffons, menus détails pour les 

locomotives 21 900 :» 

h. Entretien et renouyellement de l'outil- 
lage sur les locomotives et au dépôt . 6 000 » 
/ . Intérêt, amortissement et réparations des 

dynamos de charge, transmissions, etc. 8 950 > 

m. Imprévus et divers 10 000 > 

Total annuel de la traction pure pour 
toutes les voitures d'une ligne • • 448 161^70 

Le nombre annuel de kilomètres parcourus par toutes 
les voitures étant de 100 X 20 X 865 = 780 000. 

Le prix de la traction pure du kilomètre d'une voi- 
ture ressort donc ici à 0,607 franc. 

Voyons maintenant quel serait approximativement le 
capital nécessaire pour installer sur une ligne de tram- 
ways, dans le cas qui nous occupe, la traction électrique 
au moyen de locomotives indépendantes. 

francs 

Machines & vapeur et chaudières, 224 chevaux 
à 750 francs 168 000 > 

Hachines électriques de charge, transmissions, 
courroies, etc 85 800 > 
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Agencement des dépôts et montage, etc • • 18 000 o» 

Accumnlatears 117 898,76 

Locomotives 100 000 > 

Outillage du dépôt et sur les locomotives . . 6 000 > 

Imprévus et divers 26 801,25 

Total 472 000 » 

472 000 
Soit — cûz — = 23 600 francs par voiture en service. 
20 

S"" Pour les autres cas avec plus de deux 
groupes par voiture et par Jour, nous ne pou- 
vons que répéter ce que nous avons dit page 58, c'est^ 
à-dire rappeler qu'ils reviendront plus cher. Nous allons 
du reste le vérifier d'une manière rapide en examinant cha- 
cune des 13 dépenses partielles qui composent le prix total 
de la traction pure. 

a. Le salaire du personnel au dépôt augmentera, car 
le nombre de changements de groupes devenant plus grand 
exigera plus de personnel au dépôt, d'autant plus que le 
poids total d'accumulateurs à soigner, à charger, etc., 
reste le môme qu'avec deux groupes, ainsi que nous l'avons 
vu pages 57 et 58. 

b. Le salaire des cochers-électriciens reste le même. 

c. La force motrice de charge reste la môme, puisque le 
poids total de plaques à charger reste le môme. 

Pour la môme raison d, e et f, c'est-à-dire l'intérêt dea 
accumulateurs, les menues réparations qu'on aura à leur 
faire et l'amortissement des plaques restent pareils à ce que 
nous avions pour deux groupes. 
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g^ h, i et ; ont nne tendance à augmenter, car le plus 
grand nombre de changements de groupes immobilisera 
pendant pins de temps les locomotives, et exigera qne 
leur nombre soit un peu augmenté. — Dcmc l'intérêt des 
locomotives, leurs réparations, leur amortissement, Thuile 
et les chiffons qui leur seront néceasaires augmenteront. 

k. L'entretien et le renouvellement de l'outillage au 
dépôt et sur les locomotives augmenteraient légèrement 
avec le nombre de ces dernières. 

/. L'intérêt, l'amortissement, les réparations des dyna- 
mos de charge, de transmissions, des courroies resteraient 
les mênies. 

; m. Les imprévus et divers auraient plutôt une légère 
tendance à augmenter, à mesure que le nombre de remor- 
queurs deviendrait plus grand. 

Donc, dans les cas de plus deux groupes d'accumula- 
teurs par voiture et par jour, le prix de revient du kilo- 
mètre-voiture serait plus élevé qu'avec deux groupes, 
sans amener aucune compensation favorable, au contraire. 
U.est par conséquent inutile de les étudier. 

On voit donc que si sur une ligne il se trouve des 
rampes de 80 millimètres par mètre, la traction pure 
d'une voiture par kilomètre au moyen d'un remorqueur 
électrique indépendant revient à f r. 607 au moins. 

S'il existait des rampes plus fortes, le prix de la traction 
augmenterait, parce que la locomotive devrait être plus 
lourde, et que le poids total à traîner, voiture et locomo- 
tive, deviendrait conséquemment plus considérable. 

Si aucune rampe n'atteignait 80 millimètres par mètre, 
le prix de la traction pure baisserait, parce que la locomo- 
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tive serait pins légère, et que par conséquent le poids total 
à traîner diminnerait aussi. 

Mais d^nne manière générale, le poids total à traîner, 
lors même que toute la ligne serait en palier, et en ligne 
droite, ce qui évidemment en pratique ne se rencontre 
jamais, sera toujours plus élevé avec la locomotive qu^avec 
la voiture automobile, car les appropriations de cette der- 
nière pour recevoir les accumulateurs, la dynamo et les 
mécanismes, pèseront toujours un peu moins que le cha- 
riot nu de la locomotive. 

4"" Conclusions sur la locomotive électri- 
que. — Sur les lignes où se trouvent des rampes de 65 
millimètres et au -dessus, comme il s'en rencontre à Paris, 
la locomotive électrique est impratiquable pour la trac- 
tion des tramways. 

Sur des lignes qui auraient des pentes de 30 millimètres 
le prix du kilomètre voiture serait de fr. 607, c'est-à- 
dire déjà d'environ 20 % plus élevé qu'avec la voiture 
automobile avec laquelle le prix du kilomètre- voiture est 
de fr. 507. 

Donc, tout en reconnaissant les commodités fort ap- 
préciables qu'offre pour l'exploitation en général, la loco- 
motive indépendante, on ne pourrait la préférer à la voi- 
ture automobile que sur des lignes ayant des rampes 
très-faibles, et dans des circonstances particulières, de 
telle sorte que ces commodités ne fussent pas compensées et 
au-delà par une trop forte augmentation du prix du kilo- 
mètre voiture. 

Notons aussi pour mémoire qu'avec les locomotives les 
dépôts devraient être plus grands, d'où légère augmenta- 
tion encore du prix de revient. 

5 



CHAPITEE III 



Dispositif électrique à chariot séparé 

SYSTÈME PAUL GADOT, BREVETÉ S. G. D. G. 



La solution que noos allons étudier consiste principale- 
ment à mettre la dynamo réceptrice et les mécanismes 
sur la voiture elle-même qui a donc également la ou les 
roues motrices, et à mettre les accumulateurs, seuls, sur 
un petit chariot indépendant, placé en avant ou en arrière 
de la voiture, chariot que Ton attèle ou que l'on détèle 
avec la plus grande facilité, ainsi que Ton fait avec un 
cheval. 

La question du changement d'accumulateurs devient 
donc très-simple, puisque chaque chariot contient un seul 
groupe complet d'accumulateurs et que par conséquent la 
manutention se fait toujours sur l'ensemble des accumula - 
teurs d'un groupe avec le chariot. 

Les accumulateurs, sauf les cas de visite et de répara - 
tion, ne sont jamais sortis de leur chariot respectif ; le 
groupe est manœuvré, chargé, etc., tout ensemble sans en 
être enlevé. 



n n'est pas indispensable qne le chariot roule pendant 
les trajets ; il peut être soulevé, porté, par la voiture à 
voyageurs, mais cela chargerait d'autant, an moins l'un 
des essieux. L'important est que le groupe, le chariot, roule 
de la station au dépôt et vice versa, et quel que soit le 
mode adopté, afin que pendant les changements de grou- 
pes la voiture reste à la station. On pourrait aussi étadier 
un chariot allant de la station au dépôt et réciproque- 
ment, et portant les groupée à fixer anx voitures. 



En tous cas, la question de l'adhérence n'est plus k 
considérer, puisque la voiture à voy^eurs, qui est mo- 
trice, pèse toujours bien plus qu'il ne serait nécessaire pour 
remorquer ou pour pousser le petit chariot à accumula- 
teurs. Si le poids de ces derniers diminue, l'ensemble du 
poids total à traîner diminuera donc avec lui, comme 
dans le cas de la voiture automobUe. 

n devient donc intéressant, comme pour cette dernière, 
de rechercher de quelle manière, la plus économique pos- 
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Bible, devra se fairè le travaU des accumulateurs^ et de 
supposer successivement que le service quotidien est fait 
pour chaque voiture : 

1** Avec un seul groupe d'accumulateurs servant à 
faire les 100 kilomètres de la journée. 

2® Avec 2 groupes faisant chacun 50 kilomètresy 
et dont le second est substitué au premier vers le milieu 
du jour. 

3® Avec 3 groupes faisant chacun ZZfiZ^ kilomètres. 
Et ainsi de suite. 

n va sans dire que nous continuerons à considérer la 
traction d^un car de 50 places de la Compagnie générale 
des Omnibus de Paris, et à adopter les divers chiffres et 
coefficients contenus dans les préliminaires page 7 et 
suivantes. 

Nous avons vu page 8 que la voiture 

avec tous ses voyageurs pèse 7 000 kilogrammes. 

Le poids de la dynamo réceptrice et 

des mécanismes sur chaque voiture 

sera d'environ 400 — 



Poids total de la voiture seule = 7 400 kilogrammes. 

Le poids du chariot seul qui contient le groupe d'ac- 
cumulateurs, varie avec le poids de ce groupe ; nous sup- 
poserons d'une manière générale que le poids du chariot 
est égal au quart, soit 25 ^, du poids du groupe qu'il a à 
porter. 
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Le poids brut d'accnmulateuiB est donné pour chaque 
cas par les deux équations suivantes : 

(P + z + x)LX 0,005 = X 
et 

e = 0,25 X 
où 

P est le poid total en kilogrammes de la voiture avec 
ses voyageurs, la dynamo réceptrice et les mécanismes ; 

z le poids en kilogrammes du chariot des accumulateurs, 
sans ces derniers ; 

L la longueur à parcourir en kilomètres. 

0,005 le poids brut en kilogrammes d^accumulateurs 
nécessaire au transport de 1 kilogramme à 1 kilomètre, 
chiffre adopté page 10. 

Et enfin x le poids brut d^accumulateurs cherché, en 
kilogrammes. 

Remplaçant z par sa valeur en fonction de a;, on a : 

(P + 0,25 X +x)LX 0,005 = x ; 

ou plus simplement ; 

(K) (P + 1,25 x)LX (»,005 = x 

Conunençons maintenant Tétude de chaque cas. 

V Traction (Tune voiture avec un seul groupe par 
jour faisant 100 kilomètres. 

Il vient r 

(7 400 + 1,25 x) 100 X 0,005 = x 
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Résolvant on trouve que : 

a; = 9 867 kilogrammes 

poids brut du groupe d'accumulateurs. 

On voit, par Ténormité de ce poids, qu'on devra renoncer 
à faire la traction toute une journée, avec le même groupe. 

2^ Traction cCune voiture avec 2 groupes faisant 
chacun 50 kilomètres. 

On a : 

(7 400 + 1,25 x) 50 X 0,005 = x 

Effectuant les calculs, il vient : 

x = 2 691 kilogrammes 

poids brut de chacun des deux groupes. 

Notons en même temps que le chariot à accumulateurs 
pèsera 

2 691 X 0,25, soit 678 kilogrammes] 

8® Traction avec ^ groupes ^ faisant chacun 88,888 ki^ 
lomètres: 

Il vient : 

(7 400 + 1,25 x) 88,883 X 0,005 = x 
d'où 

x ^1 558 kilogrammes 

poids brut de chacun des 8 groupes. 



I 
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Le chariot à aocomulateurs pèsera : 

1 558 X 0,25 = 390 kilogrammes 

4® Avec 4 groupes faisant chacun 25 kilomètres : 
On a: 

(7 400 + 1,25 x) 25 X 0,005 = x 

Résolvant, on tronve : 

a; = 1 096 kilogrammes 

poids brat de chacun des 4 groupes. 

Le poids du chariot à accumulateurs sera 274 kilo- 
grammes. 

5*^ Avec 5 groupes faisant 20 kilomètres chacun : 

On aura : 

(7 400 + 1,25 x) 20 X 0,005 = x 

d'où 

X = 846 kilogrammes] 

poids brut de chacun des 5 groupes. 

Le chariot pèsera 212 kilogrammes. 

Si nous nous souvenons (voir page 10) que pour 5 kilo- 
grammes brut d'accumulateurs, ilja 8,500 kilog. de pla- 
ques, nous pourrons dresser le tableau suivant : 
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Chaque changement de groupes est ici très-simple; la 
voiture est laissée à la station ; le chariot avec ses accu- 
mulateurs est conduit au dépôt où Ton prend un autre 
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chariot muni d^un autre groupe d^accumulateurSy que Ton 
amène à la station pour Tatteler à la voiture. On voit com- 
bien cet ensemble d^opérations peu compliquées ressemble 
à ce que Ton fait avec la traction animale pour remplacer 
les chevaux. 

Voyons dans chaque cas, ce que pèse Tensemble d'un 
groupe d'accumulateurs et de son chariot : 

Avec 2 groupes par voiture et par jour=2 69 14-678 — 3 364 kil. 

— 3 — — =:1558+390=1948kil. 

— 4 — — =1096+274 = 1370 kil. 

— 6 — — = 846+212= 1058kil 

Pour conduire de la station au dépôt, un chariot et son 
groupe épuisé, et pour ramener du dépôt à la station un 
autre chariot et son groupe fraîchement chargé au point 
de vue électrique, on emploierait un cheval conduit par 
un homme pour le cas de 2 groupes, peut-être aussi pour 
le cas de 3 groupes ; un manœuvre seul suffirait presque 
pour le cas de 4 groupes et certainement pour le cas de 
5 groupes ; car n'oublions pas que la station et le dépôt 
sont très- voisins, et qu'avec une allure qui n'a pas besoin 
d'être très-rapide, et une voie assez bien entretenue comme 
elle peut l'être ici, l'efifort pour la traction d'une tonne 
peut descendre à 6 ou 7 kilogrammes. 

Du reste pour simplifier, nous supposerons que pour 
tous les cas on emploiera un homme et un cheval ; ce der- 
nier coûtera au plus 1200 francs d'achat, et sa journée de 
nourriture et d'entretien, amortissement, etc., environ 
4 fr. 50 ou 4 fr. 76 ; avec l'intérêt, l'assurance, etc., met- 
tons 5 francs par jour, soit 1 800 francs par an, c'est-à-dire 
la même dépense que pour un manœuvre» 
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Commençonè maintenant notre étude détaillée des prix 
de revient de la traction d'une voiture par kilomètre. 

1 "" Avec un seul groupe faisant les 1 00 ki- 
lomètres quotidiens : Cas reconnu précédemment 
impraticable. 

2"" Avec 2 groupes faisant chacun 50 ki- 
lomètres. 

Nombre de voilures : Nous compterons qu'il faut ici, 
comme avec la voiture automobile : 20 voitures de ser- 
vice et 5 de réserve ; en tout 25 voitures. 

Nombre de chariots ou de groupes : . 

Par voiture de service il y a 2 chariots. 

Pour les 20 voitures de service, il y aura. 40 chariots 

Réserve, 16 ^é 6 — 

En tout 46 chariots 

Poids dC accumulateurs. — Le poids brut de chacun 
des deux groupes est 2 691 kilogrammes, et pour deux 
groupes 5 382 kilogrammes. 

Pour les 20 voitures (40 groupes), il faudra. 107 640 kilog. 
Pour réserve 15 % ...*.... 16 146 — 

D'où poids total brut d'accumulateurs . . 123 786 kilog. 

Correspondant à un poids de plaques de : 
Par groupe : 1 884 kilogrammes ; par voiture (2 groupes) 
3 768 kilogrammes. 
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Pourles 20 voitures (40 groupes), il faudradonc 76360 kilog. 
Késerye, 15 9é 11304 -- 

Poids total de plaques 86664 kilog. 

Charge électrique des accumulateurs. — Nous avons 
vu page 11, que chaque kilogramme de plaques exige du 
moteur de charge un travail de 11 425 kilogrammètres, 
donc pour les 75 360 kilogrammes de plaques de service, 
il faudra par jour : 

11 425 X 75 360 = 860 988 000 kilogrammètres. 

Soit : 3 189 chevaux-heure. 

Soit encore 210 chevaux pendant environ 15 heures. 
Ces divers chiffres vont nous permettre d'établir le prix 
de revient de la traction pure d^une voiture par kilomètre. 

Ce prix comprendra : 

a Salaire du personnel au dépôt affecté à la traction, 
moins le salaire des chauffeurs et mécaniciens affectés à 
la force motrice, qui est compris plus loin (c) dans le prix 
de la force motrice. 

b. Salaire des cochers-électriciens. 

c. Force motrice pour le chargement électrique des ac- 
cumulateurs. 

d. Intérêt du capital-accumulateurs. 

e. Menues réparations aux accumulateurs : renouvelle- 
ment des bottes, isolants, acide, eau, etc., main-d*œuvre 
pour le remplacement des plaques mais non leur fourniture. 
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f. Amortissement des plaqnes d^accumulatenrs. 

g. Intérêt des machines électriques et des mécanismes 
des cars. 

A, Réparations aux machines électriques et aux méca- 
nismes des cars. 

i. Amortissement des machines électriques et des 
mécanismes des cars. 

j. Intérêt, amortissement et réparations des chariots. 

k. Huile, chiffons, etc., pour les dynamos et les 
mécanismes des cars et pour les chariots. 

l. Entretien ei renouvellement de l'outillage sur les 
voitures et au dépôt. 

m. Intérêt, amortissement et réparations des dynamos 
de charge, des transmissions, des courroies, etc., au dépôt. 

n. Imprévus et divers. 

0. A déduire : la recette provenant des plaques d'accu- 
mulateurs mises hors d'usage. 

Comme dans les études précédentes nous supposerons le 
cas le plus défavorable d'un dépôt ne servant qu'à une 
seule ligne. 

a. Salaire du personnel au dépôt. 

Dans le même cas de deux groupes par voiture, pour la 
voiture automobile, nous avions 115 000 kilogrammes de 
poids brut d'accumulateurs, ici nous en avons 123 786, 
mais les manœuvres sont incomparablement plus faciles 
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et pins rapides dans le dispositif qoe nous étudions, car 
chaque groupe épuisé est maintenant am^é directement 
à la charge électrique^ et le groupe nouveau va directement 
de la charge à la station. 

Avec la voiture automobile, au contraire, on est obligé 
d'abord de séparer les groupes en au moins deux parties 
pour mettre l'une à droite, l'autre à gauche de la voiture ; 
et de faire des manœuvres intermédiaires pour entrer les 
accumulateurs dans les voitures et les en sortir. 

De l'ensemble de simplifications avec le dis- 
positif à chariot nous économiserons 3 ma- 
nœuvres à 1800 francs. .••... 6 400 francs 

Et un électricien à 2 700 francs .... 2 700 — 

Soit ....;... 8 100 francs 
Mais nous aurons un chevalen plus, soit par an 1 800 — 

Il reste comme économie annuelle. ... 6 300 francs 

Or le salaire du personnel au dépôt était avec 

la voiture automobile de 42 600 francs 

Diminution avec le dispositif 6 300 — 

Le salaire du personnel au dépôt sera donc 
ici de 86 300 francs 

b. Salaire des cochers-électriciens. — 21 cochers- 
électriciens comme pour le même cas de la voiture-auto- 
mobile, à 3 000 francs = 63 000 francs. 

c. Force motrice pour le chargement des accumu- 
lateurs. — Comme dans les cas précédents, nous compterons 
0,085 franc par cheval-heure comprenant intérêt, amor- 
tissement du moteur et des chaudières, salaire des chauffeurs 
et mécaniciens, charbon, huiles et chififons pour moteurs 
et pour dynamos de charge et transmissions ; entretien et 
réparations du moteur et des chaudières. 
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Par jour zr 3189 X 0,085 = 271,06 francs, 
et par an 271,06 francs X 865= 98 936,90 francs. 

- d. Intérêt du capital-accumulateurs : 

Nous aurons en tout 86 664 kilogrammes de plaques, 
qui reviennent chacun à 1,25 franc, prix comprenant bottes, 
montage, eau acidulée, etc.. d'où un capital de 86 664 X 
1,25, soit 108 330 francs, dont Tintérét à 6 ^ donne 
6499,80 francs par an. 

e. Menues réparations aux accumulateurs. — Aux 
boîtes, isolants, eau, acide, changement des plaques sans 
leur fourniture, etc. 

Les manœuvres de changement de groupes se font ici 
tout par roulement, sans aucune secousse; les accumulateurs, 
leurs boites, etc., ne se fatigueront donc pas aussi vite, 
nous ne compterons ici que 0,25 fr. par kilogranune de 
plaques et par an, au lieu de 0,30 franc que nous avions 
prévu dans Tétude de la voiture automobile et de la 
locomotive. 

Donc nous aurons par an une dépense de : 

86664 X 0,25 soit 21 666 francs 

(.Amortissement des plaques d^ accumulateurs. — 
Les plaques de service seules, reviendront à 0,85 franc le 
kilogramme, elles coûteraient donc : 

75360 X 0,85 = 64 056 francs. 

Le renouvellement en moyenne, ayant lieu deux fois 
par an, à cause des circonstances violentes auxquelles sont 
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exposées les plaques, nous aurons donc annuellement une 
dépense de : 

64056X2= 1281l2franc9 

De laquelle il faut déduire le prix des plaques 
mises hors d'usage; à fr . 20 le kilogramme ; 
nous aurons de ce fait une recette annuelle 
de 75 860 X 2 X 0,20 = 30144 — 

Reste dépense annuelle .... 97 968 francs 



g. Intérêt des dynamos et des mécanismes des cars. 
— Pour Tachât de la dynamo-réceptrice, des mécanismes, 
de leur montage sur la voiture et des diverses appropria- 
tions de cette dernière, nous compterons sur une dépense 
de 2 600 francs par voiture, soit pour les 25 voitures un 
capital de 65 000 francs, dont Tintérêt à 6 ^ représente 
une dépense an^iuelle de 3 900 francs. 

h. Réparations aux dynamos et aux mécanismes 
des cars. — Ces dépenses peuvent s'évaluer par an à 
450 francs par voiture, soit pour les 25 voitures à 11 250 fr. 

Un peu moins élevé qu'avec la voiture-automobile, car 
ici la voiture ne subira pas les détériorations inévitables 
avec les changements d'accumulateurs. 

i. Amortissement des dynamos et des mécanismes 
des cars. — Comme.précédemment nous supposerons qu'il 
a lieu à raison de 20 % par an ; de ce fait on aura une 
dépense annuelle de 65 000 X 0,20 zn 13 000 francs. 

y. Intérêt, amortissement et réparations des cha- 
riots à accumulateurs. — Chaque chariot coûtera environ 
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540 francs ; nous avons vu page 79 qu'il j en a 46, de ce 
fait on aura donc un capital immobilisé de 540 X 46 ir 
24 840 francs. 

Nous compterons 20 % pour Tintérét, Tamortissement, 
les réparations, ce qui fera une dépense annuelle de 
4 968 francs. 

k. Huiles, chiffons^ etc., pour les dynamos et mé- 
canismes des cars, et pour les chariots. — Nous 
compterons 2,75 francs par jour et par voiture de service, 
soit donc par an = 2,75 X 20 X 865 = 20 075 francs. 

/. Ventretieny le renouvellement des outils au dépôt 
et sur les voitures sera, comme pour la voiture automo- 
bile, par an de 6 000 francs. 

m. Intérêt, amortissement et réparations des dyna- 
mos de charge, des transmissions, etc., au dépôt. — 
Il y aura environ 168 chevaux électriques, à 200 francs 
le cheval, qui représenteront un capital de 33 600 francs, 
à 25 ^pour le tout : intérêt, amortissement et réparations, 
cela occasionnera une dépense annuelle de 8 400 francs. 

n. Imprévus et divers. — Par an, 10 000 francs. 
Résumons maintenant toutes ces dépenses. 

Récapitulation des dépenses annuelle relatives à 
la traction pure des cars de 50 places d'une ligne, au 
moyen du dispositif à chariot, avec 2 groupes d'accumu- 
lateurs par car, faisant chacun 50 kilomètres par jour. 
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francs 

a. Salaire da personnel an dépôt 36 800 > 

b. Salaire des cochers-électriciens 63 000 t» 

C0 Force motrice de charge 98 936,90 

d. Intérêt du capital-accumulateurs .... 6499,80 

e. Menues réparations aux accumulateurs . . 21 666 i» 
/*. Amortissement des plaques d'accumalateurs 97 968 > 
g . Intérêt des dynamos^ mécanismes, etc. , des cars 3 900 » 
h . Réparations — — 11 250 :• 

f . Amortissement — — 13 000 :• 
j. Intérêt, amortissement et réparations des 

chariots 4 968 ]► 

k . Huile, chiffons, etc . , pour dynamos et méca- 
nismes des cars et pour les chariots. . • 20 075 :» 

/. Entretien et renouvellement de Toutillago 

sur les voitures et au dépôt 6 000 :• 

m. Intérêt, amortissement et réparations des 

dynamos de charge, transmissions, courroies 8 400 3 

n. Imprévus et divers 10 000 » 

Total annuel de la traction pure pour 
toutes les voitures d'une ligne. • . . 401 963,70 

Le nombre annuel de kilomètres parcourus par toutes 
les voitures étant de 100 X 20 X 365 = 730 000, le prix 
de la traction pure d'une voiture par kilomètre revient 
donc ici à 0,551 franc. 

Comme renseignement voyons quel serait approximati- 
vement le capital nécessaire pour installer sur une ligne 
de tramways, la traction électrique dans le cas que nous 
venons d'étudier. 

francfl 

Machines à vapeur et chaudières, 210 chevaux à 
750 francs 157 500 » 

Machines électriques de charge, transmissions, 
courroies, etc* • • • • • 33 600 :» 
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Agencement des dépôts, montages, etc.. • . 18 000 > 

Accumulateurs électriques 108 330 i> 

Transformation des cars 65 000 » 

Chariots pour les accumulateurs 24 840 i> 

Outillage du dépôt et des cars 6 000 » 

Un cheval 1 200 i> 

Imprévus et divers 24 630 i» 

Total 439 000 » 



Soit — ^r— =21 950 francs par voiture en service. 



Continuons par Tétude du cas suivant : 

3"" Avec 3 groupes par voiture et par Jour 
faisant chacun 33,333 kilomètres. 

Nombre de voitures^ comme dans le cas précédent 
(voir page 79), 25 voitures. 

Nombre de chariots ou de groupes : 

Par voiture de service il y 3 chariots. 

Pour les 20 voitures de service, il y aura . • 60 chariots 
Réserve 15 % 9 — 

En tout 69 chariot s 

Poids d^ accumulateurs. — Le poids brut de chacun 
des trois groupet est 1 558 kilognumnes ; pour trois 
groupes il sera donc 4 674 kilogrammes. 

Pour les 20 voitures (60 groupes). ... 93 480 kilog. 
Réserve, 15 96 . ; 14 022 — 

Poids brut total d'accumulateurs . * 107 502 kilog. 



- 83 — 

Correspondant \à un poids de plaques de : 

Par^groiipe 1 091, et par voiture (3 groupes) 3 273 ki- 
logrammes. 

Pour les 20 Toitures (60 groupes). ... 65 460 kilog- 
Késerve 15 96 9 819 » 

Poids total des plaques ..... 75 279 kilog 

Charge électrique des accumulateurs. — La charge 
électrique de 1 kilogramme de plaques, exige du moteur un 
travail de 11 425 kilogrammètres (voir page 11], donc pour 
les 65 460 kilogrammes de plaques de service, il faudra 
par jour : 

65 460 X 11 425 = 747 880 050 kilogrammètres . 

Soit 2 770 chevaux-heure ; 

Soit encore 163 chevaux pendant 17 heures environ. 

D^où les prix de revient des 14 articles qui composent 
les frais de traction pure et dont la nomenclature se trouve 
pages 80 et 81. 

a. Salaire du personnel au dépôt, moins celui qui 
est affecté à la force motrice. 

Pour 2 groupes nous avions (voir page 82) par an 
36 300 francs. 

Pour 3 groupes nous avons 13 ^ de moins de plaques 
à surveiller, à charger, etc., mais aussi plus de changements 
de groupes, etc.; tout cela se compensera à peu près, nous 
conserverons donc le même chiffre annuel de 36 300 fr. 
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ft. Salaire des cochers^électriciens. — Comme dans 
le cas précédent de 2 groupes : 
21 cocheis-électricienfl à 3000 francs = 63 000 francs. 

c. Force motrice pour le chargement des accumu- 
lateurs. — Par jour 2 770 chevanx-hem^ à 0,085 franc = 
235,45 francs. 

et par an 235,45 X 365 = 85 939,25 francs. 

d. Intérêt du capital-accumulateurs. — 75 279 kilo- 
grammes de plaques à 1,25 franc compris boites, etc., 
représentant un capital de 94098,75 francs, dont Tintérét 
annuel à 6 ^ fait 5 645,95 francs. 

e. Menues réparations aux accumulateurs^ boîtes, 
etCy et changement des plaques sans leur fourniture: 

75 279 X 0,25 fr. = 18 819,75 fr. 

f. Amortissement des plaques d^ accumulateurs. — 
Les plaques de service seules, valent 65 460 X 0,85 = 
55 641 francs. 

Le renouyellement moyen de deaxfoisparan 

constitneradoncunedépensede55641 X2= 1 11282 francs 
Dont il faut déduire le prix des plaques mises 

hors d'usage = 65 460 X 2 X 0,20 fr. = 26184 — 

Reste dépense annuelle ... - 85098 — 



g. Intérêt des dynamos et des mécanismes des cars. 
— Même chose qu'avec deux groupes (voir page 83) : 
3 900 francs. 



I 



— 90 — 

h. Réparations aux dynamos et aux mécanismes 

des cars. — Même chose qu'avec deux groupes, 11 250 fr 

• 

i. Amortissement des dynamos et des mécanismes 
des cars. — Comme avec deux groupes, soit par an 
13 000 francs. 

j. Intérêt, amortissement et réparations des chariots 
à accumulateurs — Chaque chariot coûtera environ 
820 francs; nous avons vu page 87 qu'il y en a 69 ; il y 
aura donc de ce fait un capital immobilisé de 

820 X 69 = 22 080 francs. 

Conmie avec deux groupes, nous compterons 20 % pour 
rintérét, l'amortissement et les réparations, ce qui consti- 
tuera une dépense annuelle de 4 416 francs. 

A. HuileSy chiffonSy etc., pour les dynamos et les 
mécanismes des cars, et pour les chariots. — Comme 
avec deux groupes (voir page 85), par an 20 075 francs. 

L V entretien, le renouvellement des outils au dépôt 
et sur les voitures, sera comme avec deux groupes, soit 
par an 6 000 francs. 

7». Intérêt, amortissement et réparations des 
dynamos de charge, des transmissions, des courroies, 
etc., au dépôt. — Il y a 180,40 chevaux électriques, à 
200 francs Vxm, cela constituera donc nn capital de 
26 080 francs* 
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A 25 ^ pour intérêt, amortissement, réparations, etc., 
on aura par an une dépense de 6 520 francs, 

s. Imprévus et divers. — Par an 10 000 francs. 

Récapitulation des dépensesannuelles relatives à la 
traction pure des cars, de 50 places d'une ligne, au moyen 
du dispositif à chariot, avec trois groupes d'accumulateurs 
par voiture, faisant 33,333 kilomètres par jour : 

francs 

a. Salaire du personnel au dépôt 36 300 3» 

b. Salaire des cochers-électriciens 63000 » 

c. Force motrice de charge 85 939,25 

d. Intérêt du capital accumulateurs 5 645,95 

e. Menues réparations aux accumulateurs. . . 18819,75 
/. Amortissement des plaques d'accumulateurs . 85098 » 
g. Intérêt des dynamos et des mécanismes des cars 3900 !> 
h. Képarations — — __ 11250 > 

f. Amortissement — — — 13000 » 
j. Intérêt, amortissement et réparât, des chariots 4416 2> 
k. Huile, chiffons, etc., pour dynamos et méca- 
nismes des cars, et pour les chariots. . . 20075 ^ 

L Entretien et renouvellement de l'outillage sur 

les voitures et au dépôt 6 000 » 

m. Intérêt, amortissement et réparations des dy- 
namos de charge, courroies, transmissions . 6 520 > 

n. Imprévus et divers 10000 > 

Total annuel de la traction pure pour toutes les 
voitures d'une ligne 369 963,95 

Le nombre annuel des kilomètres parcourus par toutes 
les voitures, étant de 100 X 20 X 365 = 730 000, le prix 
de la traction d'une voiture par kilomètre ressort donc ici 
à 0,507 franc. 



Avec toujours le dispositif à chariot, et par rapport au 
cas précédent de deux groupes d^accnmulatears par voiture, 
c'est une économie de 8 %, 

Par rapport à la voiture automobile, et pour le même 
cas de trois groupes par voiture, le prix de revient du 
kilomètre- voiture reste le même, mais le dispositif à cha- 
riot serait certainement bien préférable pour les conmiodités 
de Texploitation en général. 

Nos conclusions seront d'ailleurs développées plus loin ; 
en attendant, et conmie renseignement, voyons quel serait 
le chiffre approximatif du capital nécessaire pour installer 
la traction électrique sur une ligne de tramways dans le 
cas que nous venons d'étudier. 

francs 

Machines à vapeur et chaudières, 163 chevaux 

à 750 francs ; • • 1^2250 » 

Machines électriques de charge, transmissions, 

courroies 26080 » 

Agencementdes dépôts, montage, etc. . . . 18000 » 

Accumulateurs électriques 94 098, 75 

Transformation des cars. ....... 65000 » 

Chariots pour les accumultiteurs • . . . . 22080 > 

Outillage du dépôt et des cars 6 000 » 

Un cheval 1200 » 

Imprévus et divers 22291,25 

Total 877000 » 

Soit — —- — = 18850 francs par voiture en service. 
20 

4^ Traction avec 4 groupes par voiture 

et par Jour: 

Nombre de voitures. — Comme dans le cas de 2 grou- 
pes (voir page 79), 25 voitures. 
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Nombre de chariots ou de groupes : 
Par voiture il y a 4 chariot». 

Pour les 20 voitures de service, il y aura . • 80 chariots 
Réserve 15 0/0 12 — 

En tout . . 92 chariots 

Poids éCcLCcumulateurs, — Le poids brut de chacun 
des 4 groupes est de 1 096 kilogrammes ; pour 4 groupes 
il sera donc de 4 384 kilogranmies. 

Pour les 20 voitures (80 groupes) il sera. . 87 680 kîlog. 
Réserve 15 0/0 18152 — 

Poids brut total d'accumulateurs . . • 100832 kilog. 

Correspondant à un poids de plaques de : 
Par groupe 767 kilogrammes, et par voiture 3 068 kilo- 
grammes. 

Pour les 20 voitures (80 groupes) .... 61360 kilog. 
Réserve 15 0/0 9204 — 

Poids total des plaques 70 564 kilog. 

Charge électrique des accumulateurs. — Ainsi que 
nous Pavons vu (pe^e 11), la charge électrique de 1 kUo- 
gramme de plaques exige du moteur un travail de 
11 425 kilogrammètres ; donc, pour les 61 360 kilogranmies 
de plaques de service, il faudra par jour : 

61 860 X 11 425^= 701 038 000 kilogrammètres. 

Soit 2 596 chevaux-heure. 

Soit 144 chevaux pendant 18 heures environ. 

De ce qui précède, nous pourrons facilement conclure 
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les prix de revient des 14 articles qui composent les frais 
de traction pure, et dont la nomenclature se trouve 
pages 80 et 81. 

a. Salaire du personnel au dépôts moins celui qui 
est affecté à la force motrice : 

Four 2gronpes nous avions par an (voir page 82) 36 300 francs 
Pour 4 groupes nous avons ici environ 19 0/0 
de moins de plaques à surveiller, à charger, 
etc., mais le nombre de changements de 
groupes est notablement plus grand ; nous 
estimons qu'il n'y a pas compensation et qu'il 
faut ajouter ici, soit pour un manœuvre, soit 
pour un cheval. 1800 — 

Donc total. . . . 38100 francs 



b. Salaire des cochers-électriciens, — Comme avec 

2 ou avec 3 groupes; soit par an 21 cochers-électriciens à 

3 000 francs, = 63 000 francs. 

• c. Force motrice de charge. — Par jour 2 596 chevaux- 
heure, à 0,085 franc, = 220,66 francs. 
Et par an 220,66 X 365 = 80 540,90 francs. 

d. Intérêt du capital-accumulateurs. — 70 564 kilo- 
grammes de plaques, à 1,25 franc, compris boîtes, etc., 
représentent un capital de 88 205 francs, dont l'intérêt à 
6 % constitue une dépense annuelle de 5 292,30 francs, 

e. Menues réparations aux accumulateurs^ boîtes^ 
etc.f et changement des plaques sans leur fourniture. 
70 564 kilogrammes, à 0,25 franc, font par an 
17 641 francs. 
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f. Amortissement des plaques d^ accumulateurs. 
— Les plaques de service seules valent 61 360 X 0,85 rz 
62 156 francs. 

Le renouvellement ayant lieu en moyenne deux fois par 
an constituera une dépense de 

52156X2=: .. 104312 francs 

d'où il faut déduire le prix des plaques hors de 
service = 61 360 X 2 X 0,20 = . . . 24544 — 

Reste, dépense annuelle .... 79768 francs 



g. Intérêt des dynamos et des mécanismes des cars. 
— Même chose qu'avec 2 groupes (voir page 83), par an 
3 900 francs. 

h. Réparations aux dynamos et aux mécanismes 
des cars. — Même chose qu'avec 2 groupes, par an 
11 250 francs. 

i. Amortissement des dynamos et des mécanismes 
des cars. — Comme avec 2 groupes, soit par an 13000 fr. 

j. Intérêt, amortissement et réparations des chanots 
à accumulateurs. — Chaque chariot coûtera 230 francs 
environ; or, nous avons vu page 93 qu'il y en a 92 ; il y 
aura donc de ce fait un capital immobilisé de 230 X 92 
= 21 160 francs. 

Nous compterons,- comme dans les deux cas précédents, 
20 % pour l'intérêt, l'amortissement et les réparations, ce 
qui occasionnera une dépense annuelle de 4 232 francs. 
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k. Huiles f chiffrons, etc. y pour les dynamos et les 
mécanismes des cars^ et pour les chariots. — Comme 
avec 2 groupes (voir page 85), par an 20 075 francs. 

/. L'entretien, le renouvellement des outils au 
dépôt et srur les voitures, sera comme avec 2 groupes, 
c'est-à-dire par an de 6 000 francs. 

m. Intérêt^ amortissement et réparations des dyna- 
mos de charge^ des transmissions, courroies, etc., au 
dépôt. — Il y a 115,20 chevaux électriques qui à 200 francs 
chacun, représentent un capital de 23 040 francs. 

A 25 ^ pour intérêt, amortissement, réparations, etc., 
cela constituera une dépense annuelle de 5 760 francs. 

m. imprévus et divers, par an 10 000 francs. 

Récapitulation des dépenses annuelles relatives à 
la traction pure des cars de 50 places dWe ligne, au 
moyen du dispositif à chariot, avec 4 groupes d'accumu- 
lateurs par voiture faisant, chacun 25 kilomètres par jour : 

francs 

a. Salaire du personnel an dépôt 38 100 » 

b. Salaire des cochers-électriciens 63 000 ]^ 

c. Force motrice de charge 80 540,90 

d. Intérêt da capital-accumulateurs • . . 5292,30 

e. Menues réparations aux accamulateurs . . 17 641 > 
/. Amortissement des plaques d'accumulateurs 79768 > 
g. Intérêt des dynamos, mécanismes, etc., des cars 3900 :» 
h. Eéparations — — 11 250 » 

f. Amortissement — — 13000 » 
y. Intérêt, amortissem.etréparationsdeschariots 4232 )» 
h. Huile, chiffons, etc., pour les dynamos et mé- 
canismes des cars et pour les chariots • . 20 075 > 
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Z. Entretien et renouvellement de rontillagefittr franc» 

les Toitures et an dépôt 6000 > 

m. Intérêt, amortissement et réparations des dy- 
namos de charge, transmissions, counoies. 5 760 ]^ 

n. Imprévus et divers 10 000 » 

Total annuel de la traction pure pour 
tontes les voitures d'une ligne .... S58 559,20 

Le nombre annuel de kilomètres parcourus par toutes 
les voitures d'une ligne étant : 

lOOX 20X 365 = 780000, 

le prix de revient de la traction pure d'une voiture par 
kilomètre ressort donc à fr. 491. 

A titre de renseignement, nous pouvons apprécier quel 
serait le capital approximatif nécessaire pour installer, sur 
une ligne de tramways, la traction électrique dans le cas 
ffue nous venons d'étudier. 

francs 

Machines à vapeur et chaudières. 144 chevaux, à 

750 francs ' 108000 » 

Machines électriques de charge^ transmissions, 

courroies, etc 23040 » 

Agencement des dépôts, montages, etc. ... 18 000 » 

Accumulateurs électriques 88 205 » 

Transformation des cars 65000 » 

Chariots pour les accumulateurs 21 160 » 

OntilUage du dépôt et des cars 6000 » 

Un cheval 1 200 » 

Imprévus et divers 21 395 » 

Total 852000 » 

352000 
Soit — — — = 17 600 francs par voiture en service. 
zO 
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S"" Observations sur le débit des placpies 

— Nous ne pouvons manquer ici de nous arrêter sur hk 
question si importante du débit des plaques, et, pour évi- 
ter des répétitions, nous prierons le lecteur de se reporter 
aux observations que nous avons faites à ce sujet, pages 
42 et suivantes, lors de Tétude sur la voiture automobile. 

Pour les cas de 2 et 3 groupes d^aocumnlateurs, en par- 
tant du nombre de kilomètres parcourus par chaque groupe 
d^accumulateurs, de la même vitesse moyenne normale 
(sans les arrêts) de 9,500 kilomètres par heure, et de la 
capacité admise de 6,92 ampères-heure par kilogramme de 
plaques; comme les mêmes raisonnements peuvent s'ap- 
pliquer ici au dispositif à chariot, nous retrouverons les 
mêmes résultats qu'avec la voiture automobile, et nous les 
rappellerons pour mémoire : 

Avec 2 groupes par voiture et par jour, le débit moyen 
normal par kilogramme de plaques est de 1,31 ampère. 

Avec 3 groupes, il est 1,97 ampère. 

Pour 4 groupes, ici le chiffre des kilomètres est un peu 
différent que pour le même cas de la voiture automobile, 
mais le raisonnement reste le même; nous dirons donc : 

Si la voiture et son chariot faisaient d'une seule traite, 
sans aucun arrêt, les 25 kilomètres que chaque groupe doit 
fournir, à l'allure moyenne adoptée, ils mettraient à les 
parcourir : 

25 



9,500 



= 2,63 heures. 



Le débit moyen par kilogramme de plaques deviendrait 
donc : 

•^ = 2,63 ampères. 



— 99 — 

Comme avec la voiture automobile, nous pouvons véri- 
fier, et nous ne le ferons que pour le cas de 2 groupes 
afin de ne pas fatiguer inutilement Fattention, qu^on aurait 
les mêmes résultats, mais par une voie plus longue, en 
partant du travail développé par la traction, et en 
nous rappelant : que Teffort moyen par tonne traînée est 
de 10 kilogrammes; que la vitesse par heuie de 9,500 ki- 
lomètres donne 2,638 mètres par seconde ; que la tension 
moyenne de décharge a été supposée de 1,80 volt ; que les 
coefficients de rendement des mécanismes et de la dynamo 
réceptrice du car sont respectivement 0,833 et 0,75 ; que 
le poids total à traîner est, dans le cas de 2 groupes, de : 

7,400 + 3,364 = 10,764 tonnes, 

et qu^enfin le poids des plaques seules d'un groupe est de 
1 884 kilogrammes. 

En effet, on trouverait que le débit par kilogramme de 
l laques serait : 

1,80 X 1 884 X 0,833 X 0,75 ' ^ 

c'est-à-dire ce que nous avons déjà trouvé plus haut. 

En résumé, comme nous Tavons dit page 45 pour la 
voiture automobile, nous dirons ici pour le dispositif à 
chariot que, au point de vue du débit, le cas de 2 groupes 
par voiture et par jour est bon ; le cas de 3 groupes est 
acceptable, et le cas de 4 groupes donne un régime très 
forcé et. qui pourrait occasionner une ruine des plaques 
plus rapide encore que celle que nous avons prévue. 
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Et comme le débit continue à augmenter avec le nom- 
bre de groupes, il devient inutile d^étudier les cas des 
5 groupes et au-dessus de 5 groupes. 

G"" Conclusions sur le dispositif à chariot. 

— Avec un seul groupe d'accumulateurs par voiture et 
par jour, le poids du groupe unique est tellement grand 
que ce cas doit être rejeté. 

Nous avons réuni, en une courbe ci-dessous, les prix de 
revient du kilomètre-voiture pour les cas que nous avons 
étudiés de 2, 8 et 4 groupes par voiture et par jour. 




^ 



I 



a 3 4 

Nçmbre de groupes d'.acc. 

Avec 2 groupes, le prix de revient prévu du kilomètre- 
voiture est fr. 551, et le débit moyen des plaques est 
bon. 
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Avec 3 groupes, le prix de revient est fr. 507, et le 
débit moyen des plaques est encore acceptable. 

Avec 4 groupes, le prix de revient du kilomètre-voiture 
est fr. 491, mais le débit moyen est très forcé. 

Enfin, avec 5 groupes et au-dessus, les débits seraient 
tellement forcés que ces cas sont à rejeter. 

Donc, dans les conditions adoptées, nous noterons que 
le cas de 8 groupes d'accumulateurs par voiture et par 
jour, avec son débit moyen acceptable, et son prix de revient 
du kilomètre-voiture de fr. 507, paraît le plus favorable, 
et qu'on devra le préférer quand les circonstances et les 
besoins de l'exploitation le permettront. 

Si l'on adoptait d'autres conditions, il va sans dire que 
les conclusions pourraient diiférer; notre étude, comme 
nous l'avons écrite page 47, étant faite dans le but de 
donner des résultats approximatifs pour le réseau de Paris, 
est seulement une méthode de calcul pour les autres. 

On voit par les conclusions précédentes que, comme pour 
la voiture automobile, le dispositif à chariot donne sa 
meilleure solution avec 3 groupes d'accumulateurs, et 
qu'on trouve alors le même prix du kilomètre-voiture 
qu'avec la voiture automobile. 

Mais ce dispositif permet, pendant les changements de 
groupes, de laisser la voiture à la station, tandis qu'avec 
la voiture automobile cette dernière est obligée d'aller au 
dépôt, et de subir inévitablement des détériorations par le 
fait de ces changements. 

En résumé, on peut dire que ce dispositif donnerait au 
service la même élasticité, et présenterait presque les mé- 

7 



^ 
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mes commodités que la locomotive indépendante; dont il 
n^a pas les inconvénients. 

Nous pensons donc qu'il constituerait la meilleure so- 
lution, et qu'il aurait encore le grand avantage de pouvoir 
commencer à être appliqué sans exiger de trop coûteuses 
appropriations aux voitures existantes. 



CHAPITRE IV 



Traction ammale 



Ainsi que nous Tavons déjà dit, notre étude, au point 
de vue des chiffres, se rapporte au réseau de tramways 
de Paris : il était indispensable en effet de fixer les idées 
par un exemple, et nous avons naturellement choisi le plus 
important qui existe. 

A Paris, c'est la Compagnie générale des Omnibus qui 
exploite la presque totalité des lignes de tramways, et 
pour donner une idée de Timportance de cette Compagnie 
et justifier ainsi le choix de Texemple que nous avons pris, 
nous dirons qu'en 1888, dernière année étudiée dans ce 
travail et qui n^a pas été la plus prospère, elle a transpo rté 
192 217257 voyageurs, dont 71 348 133 par ses voitures 
de tramways. 

Pendant la même année les omnibus seuls ont fourni un 
parcours total de 19 055 466 kilomètres, soit 476 fois le 
tour de la Terre ; et les tramways seuls un parcours total 
de 8508 890 kilomètres : plus de 212 fois le tour du globe I 

Le capital de la Compagnie générale des Omnibus de 
Paris au 31 décembre 1888 était d'environ 110000000 de 
francs. 

Nous allons étudier la traction animale pour chacune des 
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années 1883,1884,1885, 1886, 1887 et 1888. Pour apprécier 
exactement le prix de la traction pure, nons avons puisé 
tous nos renseignements aux sources officielles, c'est-à-dire 
au bureau de statistique de la Compagnie générale des 
Omnibus de Paris et aux rapports que son Conseil d'ad- 
ministration et sa Commission de comptabilité présentent 
chaque année aux actionnaires sur Texercice précédent. 

Ces rapports ne donnent pas un compte séparé du prix 
de la traction pure, mais Tabondance des renseignements 
quHls contiennent permet de rétablir en j mettant quelque 
attention. 

Bu reste pour rendre notre comparaison entre la traction 
animale et la traction électrique aussi exacte et aussi inat- 
taquable que possible, nous avons recherché et compté 
toute les dépenses d'exploitation avec chevaux qui se trou- 
veraient annulées si Ton y substituait la traction par 
accumulateurs électriques telle que nous Tavons étudiée 
précédemment. 

Comme nous Tavons dit plus haut, notre étude de la 
traction animale comprendra les six dernières années, afin 
de nous faire une idée plus exacte du prix de revient moyen 
du kilomètre-voiture sur les lignes de tramways. 

Ce prix de revient moyen sera comparé, dans le cinquième 
chapitre de ce travail, avec ceux que nous avons précédem- 
ment trouvés pour la traction électrique. 

l"" Traction animale des tramways de 
Paris pendant Tannée 1883. 

Pour avoir le prix de la traction pure, nous avons 
recherché le total moyen des dépenses relatives à la journée 



— 105 — 

de cheval, nous avons maltiplîé ce total par le nombre 
moyen de chevaux par voiture, et en divisant le produit 
par le nombre moyen de kilomètres parcourus quotidien- 
nement par chaque voiture nous avons eu l'un des princi- 
paux éléments du prix de la traction d'une voiture par 
kilomètre. 

A cela nous avons ajouté la part d'intérêt à 6^ afférente 
à chaque kilomètre, du capital-chevaux, du capital-harnais 
du capital-machines à comprimer les fourrages, et du capital 
concasseurs ; et nous avons eu ainsi le prix exactement 
comparable à celui que nous avons trouvé pour la traction 
électrique, où nous avions en effet compté ce même intérêt 
de 6 %y pour les accumulateurs, les appropriations des 
voitures, les moteurs, les dynamos de charge, etc. 

Dépenses par jourviée de cheval (2) 

francs. 

Solde et prime des cochers 0,4607 

Entretien et renouvellement des harnais 0,1104 

Solde des inspecteurs de cavalerie. ... * 0,0056 

Solde des chefs de dépôt 0,0251 

Solde des piqueurs 0,0238 

Prime de conservation de cavalerie.. néant. 

Service vétérinaire, infirmerie et médicaments . . . 0,0242 

Solde des palefreniers 0,2720 

Solde des relayeurs et côtiers, employés divers. . . 0,2333 

Achat d'eau 0,0130 

Nourriture des chevaux 2,4092 

Renouvellement des chevaux . . « 0,4439 

1. Voir le rapport du Conseil d'administration et de la 
Commission de comptabilité de la Compagnie générale des 
Omnibus de Paris : Exercice 1883, tableau n° 7 bis. -- 
A. Maulde et C'% imprimeurs, 144, rue de Rivoli, Paris. 



Ferrage des chevaux . . , 0,1167 

Chevaux au labour 0,0567 

Entretien du mobilier des dépôts et brosse uses . . 0,0367 

4,2313 
(£ou il faut déduire : la recette des fumiers par 
journée de cheval (voir le tableau n® 8) ..... . 0,0970 

Reste par journée de cheval. . . 4,1348 

Or, si nous consultons le tableau n^ 15, nous verrons 
que, le parcours moyen quotidien d'une voiture de tramway 
a été de 94,206 kilomètres en 1883, et que pendant cette 
même année le nombre moyen de chevaux par voiture a 
été de 13,95, y compris ceux d'infirmerie, de labour, de 
corvée et d'inspection ; le prix du kilomètre- voiture serait 
donc ; 

4,1343 X 13,95 _ - ^ 
9Î;2Ô6 -<>^r-612 

Mais, ainsi que nous venons de le dire, il faut ajoutera 
ce prix la part d'intérêt à 6 ^, afférente à chaque kilomètre- 
voiture, des capitaux spécialement immobilisés par le fait 
de la traction animale. 

Or, si nous regardons le tableau n® 11 , nous verrons que : 

Les 3 503 chevaux affectés aux tramways 

représentent un capital de 4 223 043 fr. 58 

A la page 10 nous voyons que les harnais 

valent 1437909fr. 65 

A la page 11 les presses à 

fourrages sont estimées. 169 351 95 
A la page 11 les concas- 

seurs sont notés pour . 3 115 60 

De ces trois chapitres, il 
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résulte un total de . . 1 610 337 fr. 20 
affecté (voir tableau n® 11) à un effectif 
total de 13 673 chevaux pour des omnibus, 
tramways, etc. 

Faisant la proportion, on trouve que pour 
les 3 503 chevaux de tramways seuls, le ca- 
pital immobilisé pour ces trois raisons se- 
rait 412575, 97 

Le capital total immobilisé pour les tramways 

sera donc 4685619fr.50 



dont l'intérêt à 6 ^ représente une dépense annuelle de 
278 737 fr. 10. 

Or le tableau n« 15 nous apprend que le nombre total de 
kilomètres parcourus par toutes les voitures de tramways 
pendant Tannée 1883 a été de 9 141 730 ; nous aurons donc 

à ajouter par kilomètre ^ ^ ., * . . . . = fr. 031 

Nous avions déjà d'autre part. 0; 612 

Le prix de la traction pure dune voiture de tram- 
way, avec les chevaux, est donc revenu par 
kilomètre et en 1S8S, à fr. 643 



2"" Traction animale des tram^vays de 
Paris pendant Tannée 1884 C). 

Dépenses par journée de cheval : 

francs 

Solde et prime des cochers ••.... 0,4600 
Entretien et renouvellement des harnais . . 0,1765 
Solde des inspecteurs de cavalerie .... 0,0067 

1 . Voir le rapport du Conseil d'Administration et de la 
(commission de Comptabilité de la Compagnie générale des 
Omnibus de Paris : Exercice 1884; tableau n<^ 7 bis. 
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Solde des chefs de dépôt 0,0239 

Solde des pîqneurs • . 0,0232 

Prime de conseryation de cavalerie. . . . 0,0018 

Service yétérinaire, infirmerie et médicaments 0,0196 

Solde des palefreniers 0,2764 

Solde des relayeurs et côtiers, employés divers 0,2133 

Achat d'eau 0,0121 

Nourriture des chevaux 2,2260 

Renouvellement des chevaux 0,2930 

Ferrage des chevaux 0,1039 

Chevaux an labour 0,0561 

Entret . du mobilier des dépôts et des brosseuses 0,0335 



3,9260 
A déduire : Recette des fumiers par journée de 
cheval («) 0,0950 



Reste par journée de cheval 3,8310 



Or le tableau n^ 15 nous montre qu'en 1884, le parcours 
moyen quotidien d'une voiture de tramway a été de 
94,507 Mlomètres, et que le nombre moyen des chevaux 
par voiture a été de 13,67, y compris ceux d'infirmerie, 
de labour, de corvée et d'inspection. Le prix du kilomètre- 
voiture serait donc : 

3,8310 X 13,67 _ o f r 565 
94;6Ô7 "" ^ ^''- ^^* 

Mais il faut ajouter à cela la part d'intérêt afférente à 
t)haque kilomètre-voiture, des capitaux spécialement affectés 
à la traction animale. 

Le tableau n® 11 nous apprend que les 
3 272 chevaux affectés aux tramways, 
représentent un capital de .... 3 951 005 fr. 28 

2. Voir d^ d? , le tableau n? 8. 
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A la page 11 nous voyons qae les har- 
nais sont notés pour 1 471 703 fr. 43 

A la page 11 les presses 
à fourrages sont cotées 171 790, 61 

Concasseors (comme en 
1883) . . . . • 3 115, 60 



D>'i 11 t>Ul(i) . . 1646 609 fr. 64 

affecte (voir tableau n* 11) à un effectif 

total de 12 921 chevaux pour omnibus, 

tramways, etc. 
VaH répartissant, on trouve que pour les 

3 272 chevaux de tramways, le Icapi- 

tal immobilisé est de 416 972, 89 

D'où un capital de ... . 4 367 978 fr. 17 

qui à 6 ^ d'intérêt représente une dépense annuelle de 
262 078 fr. 69. 

Or le tableau n® 1 5 nous montre que le nombre total de 
kilomètres parcourus par toutes les voitures de tramways 
dans Tannée 1884 a été de 9 069 356 ; nous aurons donc 
à ajouter : 

262 078,69 _ 

9 069 356 ■" ^r- 0-9 

Nous avions déjà d'autre part • • . • 0, 565 



Le prix de la traction pure d'une voiture 
de tramway avec les chevaux, est donc 
revenu en 1884, par kilomètre à . . . 0, fr. 594 



B 
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3"" Traction animale des Tram^vays de 

Paris pendant l'année 1885 Q). 

Dépenses par journée de cheval : 

francs 

Solde et prime des cochers. ..... 0,4799 

Entretien et renouvellement des hnrnais . . 0,1054 

Solde des înspectears de cavalerie. . . . 0,0061 

Solde des chefs de dépôt 0,0247 

Solde des piqueurs ........ 0,0248 

Prime de conservation de cavalerie . . • 0,0013 

Service vétérinaire, infirmerie et médicaments 0,0171 

Solde des palefreniers ....... 0,2791 

Solde des relayeurs etcôtiers, employés divers 0,2018 

Achat d'eau 0,0129 

Nourriture des chevaux 2,0862 

Benouvellement des chevaux 0,8252 

Ferrage des chevaux 0,1058 

Chevaux au labour 0,0578 

Entr. du mobilier, des dépôts et des brosseuses 0,0355 



3,7122 

A déduire : Recette des fumiers par journée 
de cheval («J 0,0831 



Reste par journée de cheval . . • 3,6291 



Or le tableau n® 15 nous apprend qu'en 1885, le par- 
cours moyen quotidien d'une voiture de tramway a été 

1 Voir le Rapport du Conseil d'administration et de la 
Commission de Comptabilité de la Compagnie générale des 
Omnibus de Paris: Exercice 1885, tableau n® 7hi8. 

2. Von- d« d* , tableau n« 8 
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de 90,694 kilomètres, et que le nombre moyen de chevaux 
par voiture a été de 12,91 y compris -ceux d'infirmerie, 
de labour, de corvée et d'inspection. 
Le prix du kilomètre- voiture reviendrait donc à : 

8,6291X12,91 _ 

90,694 -«^-^17. 

Mais il faut ajouter à cela la part d*intérêt afférente à 
chaque kilomètre-vpiture des capitaux relatifs à la traction 
animale. 

Le tableau n* 11 nous apprend que les 
8886 chevaux affectés aux tramways 
représentent un capital de . • • . 4040 870 fr. 50 

A la page 18 nous lisons que les harnais 
valent 1897 476fr.89 

A la page 14 les machi- 
nes à compresser les 
fourrages sont cotées 128588, 05 

A la page 15 les concas- 
seurs sont évalués à 2738, 90 

Donc un total de . . 1528798, "84 



affecté (voir le tableau n°ll) à un effec- 
tif total de 12565 chevaux pour omni- 
bus, tramways, etc. 
En faisant la part de ce qui revient 
proportionnellement aux 8 8iB6 chevaux 
de tramways, on trouve pour eux un 
capital immobilisé de 411 978, 66 



D'où un capital total de .... = 4 452 849 fr. 16 

qui à 6 ^ d'intérêt représente une dépense annuelle de 
267 170 fr. 95. 
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Or le tableau n^ 15 nous indique que le nombre total de 
kilomètres parcourus par toutes les voitures de tramways 
dans Tannée 1885 a été de 8 479 031 ; nous aurons donc à 
ajouter pour chaque kilomètre-voiture : 



267170,95 



fr. 032 



8479081 "" 

D'autre part, nous avions déjà. 0, M7 

Le prix de la traction pure dune 
voiture de tramway, avec lee 
chevaux est donc revenuen 1885, 
par kilomètre à . . . . fr. 549 



4-" Traction animale des Tram^^^ays de 
Paris pendant Tannée 1886 (0- 

Dépenses par journée de cheval : 

francs 

Solde et prime des cocli*îrs 0,4943 

Entretien et renouvellement des harnais . . 0,1061 

Solde des inspecteurs de cavalerie • . . 0,0053 

Solde des chefs de dépôt 0,0M9 

Solde des piqaears 0,0248 

Prime de conservation de cavalerie . . . 0,0012 

Service vétérinaire, infirmerie et médicaments. 0,0174 

Solde des palefreniers 0.2739 

Solde des relayeurs et côtiers, employés divers 0,2033 

Achat d'eau 0,0126 

Nouriiture des chevaux 1,9102 

Renouvellement des chevaux 0,4662 

1 . Voir le rapport du Conseil d'administration et de la 
Commission de comptabilité de la Compagnie générale des 
Omnibus de Paris : Exercice 1886, tableaun* 7 bis. 
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Ferrage des chevaux 0,1082 

Chevaux au labour . 0,0771 

Entretien du mobilier des dépôts et des 

brosseuses 0,0446 

3,7701 
A dedmre : Recette des fumiers par journée 
de cheval («) 0,0895 

Reste par journée de cheval. . 3,6806 

Or, le tableau n® 15 nous montre qu'en 1886, le parcours 
moyen quotidien d'une voiture de tramway a été de 
90,703 kilomètres, et que le nombre moyen de chevaux 
par voiture a été de 12,65, y compris ceux d'infirmerie, 
de labour, de corvée et d'inspection. 

Le prix du kilomètre- voiture serait donc : 

3,6806 X 12,65 ^ ^ ^^^ 
90,708 

Mais à cela il convient d'ajouter la part d'intérêt affé- 
rente à chaque kilomètre-voiture des capitaux relatifs à 
la traction animale. 

Le tableau n* 11 nous montre que les 

3194 chevaux affectés aux tramways 

forment un capital de 3 741 304 fr. 42 

A la page 9 nous voyons 

que les harnais sont 

évalués à .... 1 399 471 f r. 42 
A la page 12 les machines 

à comprimer font. • 105 461 fr. 25 
A la pagel31esconcas- 

seurs sont cotés . • 2 209 f r. 95 

D'où un total de . 1 507 142 fr. 62 
2. Yoir idem, le tableau n* 8. 
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qui sert (voir le tableau n° 11) à un efifectif 

général de 12 661 chevaux pour omnibus, 

tramwaj'S, etc . 
Faisant la proportion de ce qui revient 

aux 3 194 chevaux des tramways, on 

trouve pour eux un capital immobilisé de 370 565 f r. 89 

D'où un capital total de . . . "4111 870 fr 81 



dont Tintérêt à 6 ^ représente une dépense annuelle 
de 246 712 fr. 22. 

Mais le tableau n^ 15 nous indique que le nombre total 
dekilomètres parcourus par tontes les voitures de tramways, 
dans Tannée 1886, a été de 8 413 974 ; nous aurons donc 
à ajouter pour chaque kilomètre- voiture : 

?^I}^^ Ofr.029 

8413 974 

Kous avions déjà d'autre part ... 0, 513 

Le prix de la traction pure cF une toiture 
de tramway^ avec les chevaux^ est donc 
revenu en 1886 par kilomètre à • . f r. 542 



5"" Traction animale des Tram^vays de 
Paris pendant Tannée 1887 (0- 

Dépenses par journée de cheval : 

francs 

Solde et prime des cochers ...... 0,4954 

Entretien et renouvellement des harnais • . 0,0947 
Solde des inspecteurs de cavalerie • • . . 0,0066 

1 . Voir le Rapport du Conseil d'Administration et de la 
Commission de Comptabilité de la Compagnie générale des 
Omnibus de Paris : Exercice 1887, tableau n^ 7 bis. 



- 115 - 

Solde des chefs de dépôt ....... 0,0231 

Solde des piqiiears 0,0261 

Prime de conservation de cavalerie .... 0,0011 

Service vétérinaire, infirmerie et médicaments. 0,0261 

Solde des palefreniers 0,2796 

Solde des relayeurs et côtiers, employés divers 0,2128 

Achat d'eau 0,0123 

Nourriture des chevaux 1,8783 

Renouvellement des chevaux 0,3b41 

Ferrage des chevaux 0,1019 

Chevaux au labour 0,0357 

Entretien du mobilier des dépots et des brosseuses 0,0340 

3,6118 
A déduire : Recette des fumiers par journée 

de cheval (•) 0,0911 

Reste par journée de cheval 3,6207 

Or le tableau n® 15 nous indique qu'en 1887, le parcours 
moyen quotidien d'une voiture de tramway a été de 
92,257 kilomètres, et que le nombre moyen de chevaux 
par voiture a été de 12,81, y compris ceux d'infirmerie, de 
labour, de corvée et d'inspection. 

Le prix du kilomètre- voiture serait donc : 

3,5207 X 12,81 ^ 
92,257 

Mais il faut ajouter à ceci la part d'intérêt afférente à 
chaque kilomètre-voiture des capitaux spécialement appli- 
qués à la traction animale. 

La tableau n® 11 nous montre que les 
3230 chevaux affectés aux tramways 
forment un capital de 3 688 487 fr. 81 

2. Voir d* d« , tableau il« 8. 
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A la page 12 le3 harnais 
sont estimés à . • 1 376 519 fr. 64 

A la page 10 les machi- 
nes à comprimer sont 
notées pour ... 105 617 :» 93 

Les concasseurs, même 
chose qu'en 1886. 2209 :» 95 

D'où \m total de . . 1 484 347 f r. 52 

afiecté (voir tableau 
n« 11) à un effectif 
général de 12822che- 
Taux, tant pour om- 
nibus que pour tram- 
ways, etc. 
Faisant la répartition, on trouve que pour 
les 3230 chevaux de tramways, le capi- 
tal immobilisé est de 373 923 > 14 

D'où un capital de . . . . . . . 4062 410fr^95 

•dont l'intérêt à 6 ^ représente une dépense annuelle 
de 243 744 f . 65. 

Or le tableau n** 15 nous indique que le nombre total 
de kilomètres parcourus par toutes les voitures de tramways 
dans Tannée 1887 a été de 8402 576 ; nous aurons donc 
À ajouter pour chaque kilomètre- voiture : 

^^ . .= Ofr.029 

8 402 676 

Déjà nous avions d'autre part » 489 

Jjâ prix de la traction pure âwne voiture de 
tramway, avec les chevaux, est donc revenu 
en 1887 par kilomètre à f r. 5 18 
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6^ Traction Animale des Tramways de 
Paris pendant Tannée 1888 Q. 



Dépenses par journée de cheval: 



Soldeet prime des cochers • . . . . /'(Tlggg 

Entretien et penoinfrillement des harnais . ' 1(®6 

Solde des inspecteurs de cavalerie. .. .* \ ^o'ôOflfl 

Solde des chefs de dépôt ! ! SS 

Solde des piqueurs . ... . . ^ . ^ 0*0271 

Prime de conservation de caTâlerie . . . * Wo 

Service vétérmaire, inifirmerie et médicaments ! 0178 



G î J^ j I , .' '"'™i«™ eî meoicaments . 0,0178 
Solde des palefreniers 2743 

Solde des relayeurs et côtier^, employés diVer^ o!2099 

Achat d'eau. . 0097 

Nourriture des chevaux >...'.[ l'9285 

Renouvellement des chevaux .....'* 040^5 

Ferrage des chevaux * * o'i022 

Chevaux an labour ...... \ \ * o'oigg 

Entretiendumobilierdesdépôtsetdesbrosseuses 0,0828 

A déduire^ Kec6tteaflBfnmiOTBiwrijoiimee.de ' 
chevaUV ....... ^ . . Q^ogBQ 

Eeste.p8rjfliimëe.ae cheval , . 8,ss% 

Or, le tBblean n» 15 nonsindiqne qri'en 1«88 le puroDurs 
moyen guotidien d'une voitnre de tramway a été de 
98,876 kilomètres, et que le nombre moyen de chevaux par 

1. Voir le Kapport du ConseU d'Admmistrationet de la 
Commission ^Comptabilité de la ComjMgnie générale de! 
Omnibus de Pana : Exercice 1888, tableau n" 7 lia. 

2.Toird'' d" tableau n» 8 

8 
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voiture a été de 12,87 y compris ceux d'infirmerie, de 
labour, de corvée et d'inspection. 
Le prix du kilomètre-voiture serait donc : 

8,5585 X 12,87 ^ ^ 
93,376 

Mais nous devons ajouter à ceci, la part d'intérêt afférente 
à chaque kilomètre-voiture des capitaux spécialement 
immobilisés par la traction animale. 

Le tableau n° 11 nous apprend que les 
8 451 chevaux affectés aux tramways 
représentent un capital de • » • .8 796 231 f r. 2> 

A la page 12 les harnais 
sont évalués à • . 1 356 318 f r. 64 

A la page 9 les.machi- 
nes à comprimer les 
fourrages à . • . 109 958 fr. 85 

Les concasseurs, com- 
me en 1887 . . . 2 209 f r. 95 

Donc un total de . . 1 468 486 fr. 94 

qui sert (voir au tableau n** 11) à un 
nombre total de 18 517 chevaux tant 
pour omnibus que pour tramways, etc . 
Si Ton répartit, on trouve que pour les 
8451 chevauY des tramways, le capital 
immobilisé est de 374 916 f r. 65 

D'où un capital de . . . 4 171 147 fr. 65 



Dont l'intérêt à 6 0/0 représente une dépense annuelle 
de250 268fr.86. 

Or le tableau n° 15 nous montre que le nombre total 
de kilomètres parcourus par toutes les voitures de tram* 
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ways dans rannée 1888 a été de 8 508 890; nous aurons donc 
à ajouter pour chaque kilomètre-voiture : 

!5^!Ë§^ = Ofr.029 

8508890 

Or, d'autre part, nous avions déjà . . » f r. 490 

Le prix de la traction pure d'une voiture de 
tramway avec les chevaux, est donc retenu 
en 1888 par kilomètre à ..... . fr 519 



7"" Conclusions sur la traction animale des 

tramvrays & Paris. 

Pour faciliter l'appréciation du prix de revient du 
kilomètre-voiture avec les chevaux, sur les lignes de 
tramways à Paris, nous avons réuni en une courbe les 
résultats de ces six dernières années : 

Ces six dernières années présentent évidemment une 
période favorable, puisque aux deux extrémités la courbe 
se relève. 

L'abaissement des prix de la traction provient certaine- 
ment en grande partie d'une Administration intelligente 
et puissamment organisée, mais il est également une con* 
séquence naturelle de l'abaissement du prix des fourrages, 
et de circonstances heureuses sur lesquelles la vigilance la 
plus soutenue ne peut avoir que peu ou point d'effet. 

Ainsi par exemple, en 1887, qui a été une année excep« 
tionnellement bonne, la nourriture des chevaux, qui 
intervient pour la moitié environ dans le prix de la traction, 
n'a été que de 1 fr, 8796 par jour, alors qu'en 1883 elle 
était de 2 fr. 4092, c'est-à-dire 28 % plus cher. 



En 1BB7) le TenoQvéttement des obevanz a été de 
fr. 3841 par jonniée'de'Chevril;tBndiB(qii%n 18881L^BÎt 
de fr. 4489, soit 15 ^ plus élevé. 




I 



IBCO 



Mjf m um Sn star anames^v^snk 



Sans dôms baser d^^piéciationB emr des années de 
disette des fonnages, on snr des éventualités d'épidémie 
sàrié8i3lffîvsizz,on3X}Tit néanmoins conBtatoqne latraotion 
animale; même pjmdant des périodes relativement cahnes, 
edltsujétti^ -à des^finctnationB importante contre lesqndlea 
la meiDème'aâminiâtmtion est à^pen prësimpuisBante. 

La traction électrique ne présenterait'évidennnent pas ce 
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danger; an contraire, si Ton considère les progrès absolu* 
ment extraordinaires et rapides de la science électrique 
pendant ces dernières années, on peut prédire, sans être 
accusé d'optimisme, que la mise en exploitation régulière 
de la traction par accumulateurs serait bientôt suivie de 
perfectionnements notables. 

En résumé, pour en revenir à notre sujet, nous 
noterons que, pendant les six dernières années, qui vont de 
1888 à 1888, le prix de la traction, par chevaux et par 
kilomètre-voiture, a été en moyenne sur les tramways de 
Paris de Ofr. 561. 

Pendant cette même période, le capital moyen immobilisé 
par les chevaux, par leurs harnais, par les machines k 
comprimer les fourrages et les concasseurs à maïs, a été de 
4 800 312 fr. 62. 

Or, toujours pendant ces six mêmes années, la moyenne 
des nombres maximum de voitures de tramways, mises en 
services (voir les tableaux n® 15 de chaque année), a été 
de 266. 

Donc, par voiture de service, le capital moyen immobi- 
lisé par les chevaux, les harnais, les machines à comprimer 
et les concasseurs, a été de 16 166 fr. 58 mettons 
16 170 francs, en chiffres ronds. 

Remarquons bien que nous n'avons encore rien dit du 
pavage, ni de la voie proprement dite, ni du loyer de& 
dépôts, y compris les intérêts des capitaux employés en: 
immeubles et constructions; nous examinerons ces questions 
plus loin dans nos conclusions générales, et Ton verra 
qu'elles fournissent de nouveaux arguments en faveur de 
la traction électrique. 



CHAPITRE V 



Conclusions générales 



Si donc l'on ne considère que les frais de tractioix pure, 
on voit qu'à Paris, sur les lignes de tramways, pendant 
les six années étudiées, 1888 à 1888, la traction animale 
par voiture-kilomètre a coûté en moyenne. ... fr. 561 

Tandis que la traction électrique au moyen 
d'accumulateurs électriques, soit par la voiture- 
automobile, soit par la voiture à chariot, n'aurait 
coûtéque fr. 507 

Notons donc qu'on aurait obtenu par la traction 
électrique et par voiture-kilomètre une économie de Ofr. 054 

Mais il est encore plusieurs points importants qui 
viennent ajouter de nouveaux arguments en faveur de la 
traction électrique, c'est notamment la question du pavage, 
— et celle du loyer des dépôts, y compris les intérêts des 
capitaux employés en immeubles et constructions. 

Il n'y a guère de raison pour que l'entretien et le re- 
nouvellement de la voie proprement dite, différent avec 
la traction électrique de ce qu'ils sont actuellement avec 
la traction animale ; — mais l'entretien du pavage baissera 
assurément. 

Considérons néanmoins que la réfection de la voie pro< 
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prement dite entraînera forcément celle du pavage, et que 
la circulation des voitures étrangères restera toujours une 
cause de dégradation; — mais là dégradation causée par 
les chevaux mêmes du tramway sera annulée ; de ce dernier 
fait nous pensons que l!entietien du pavage sera diminué 
d'un tiers. 

Or, la Compagnie générale des Omnibus a dépensé, 
pour le pavage des voies de tramways à Paris : (Voir les 
Rapports du Conseil d'administration et de la Commission 
de comptabilité de la Compagnie générale des Omnibus. 
Pour chaque exercice, voir aux pages indiquées entre 
parenthèses). 



En 1883 (page 28). 

1884 (page 22) 

1885 (page 24) 

1886 (page 22) 

1887 (page 20) 

1888 (page 20) 



finsnos- 

246 7^6^41 
227 941.17 
236 951,36 
246^ 895,M 
234 7»8i29 
23âi 806^10 



Dont la moyenne annuelle est 237* 843^96 

Et, pendant les six mêtnes années, lé nombre total de 
kilomètres parcoums par an par toutes les voitures de 
tramways à Paris a été dé (Ybir aux tableaux n** 15) : 



En 1863 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 



kilbinètlre»' 

9 141 730 
9 069 356 
8 479 031 
8 413 974 
8^402 576 
8 508 890 



Dont la> moyenne aunuellé' est . 8< 669 259 



Il en.oé»ilte:poiir laitcaotiioiL aninude un fflipplément de 
dépense par kilomètro voiture de o non acn =0,027 franc. 

Et pour la traction éleetraque, un tiem en^moins^. d!après 
ce qne noua^ avons dit plus h^it, soit O.&. 01)8^ seulement. 

Donc en tenant compte: dn pavage^.le prix duikilomètie- 
fcitui», serait», avec. la tnaotioni anim^j d^ Ofr; 588 

Tandis qu'avec la^tanoiâon éleetriqiiailne serait 
que de fr.ôes 

Kotonsdoncencorequ^onaurait, aveclatroction 
électrique une économie par kilomètre-voiture de 0fr^063 
en tenant compte du pavage. — — 

Mais, pour que notre étude soit complète, il' faut examiner 
aussi ce qu'il adviendrait des dépôts avec rime et l'autre 
traction. 

Or- la Compagnie générale des Omnibus de Paris a 
dépensé en loyers des dépôts, j compris 6 0/0 des capitaux 
employés en immeubles et en constructions et rien que 
poursefrtmmways- de Paris (Yoir aux tableaux n^ 7 bis 
pour chaque ex^xsicer 

francs 

En 1888 889 116,12 

1884 955.657;T4 

1885 1 066 206,28 

1886 1 088 665 » 

1887 1 065 244,74 

1888 1 021 790,96 

Dont la moyenne annuelle est 1 014 446,81 

Ce qui donne par kilomètre-voiture 

1 014 446*81 
une dépense moyenne de -77-»^^-^—-= 0,117 franc à i^outer 

au prix de la traction animide. 
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Nous pouvons approximativement nous rendre compte 
de ce que nous devrions ajouter de ce même fait au prix 
de la traction électrique, en comparant les surfaces qu^exi- 
geraient Tune et Tautre traction. 

L^effectif moyen des chevaux présents dans les écuries 
(qui n*est pas le môme que le nombre total de chevaux y 
compris ceux d*infirmerie, de labour, de corvée et d'ins- 
pection) et affectés aux tramways de la Compagnie 
générale des Omnibus de Paris a été par jour (voir 
tableaux n® 16) : 

cheVauz 

En 1883 de 3 621 

1884 de 3 610 

1886 de 3 309 

1886 de 3 190 

1887 de 3 152 

1888 de 3 214 

Dont la moyenne est. ...... 3 332,66 

Mais pendant cette même période, le nombre maximum 
des voitures de tramways en service, a été ; 

roitares 

En 1883 de 267 

1884 de 267 

1886 de 262 

1886 de 271 

1887 de 263 

1888 de 265 

Dont la moyenne est de 266 

j 3 332,66 ,^^^ , 

Il y a donc en moyenne — r;— — rr 12,62 chevaux 

présents aux écuries par chaque voiture de service. 



w 117 — 

Notons que nous aurions pu prendre le nombre moyen de 
chevaux par voiture y compris ceux d'infirmerie, de labour, 
de corvée et d'inspection, qui est un peu plus élevé ; mais 
quelques chevaux très-rares relativement, ne seraient pas 
supprimés par la traction électrique, notamment ceux de 
corvée, nous avons donc pris les seuls qui réellement sont 
affectés aux tramways, ce qui n'est pas tout à fait exact, 
mais qui est en faveur de la traction animale. 

Chaque cheval exige environ 4 mètres carrés» 

Les 12,52 de chaque voiture exigeront 

donc en chiffres ronds .... 50 mètres carres. 
Or une voiture de tramway demande 

environ 18 — 

Il faut donc, avec la traction animale, 
et par voiture de service, une surface de 68 mètres carrés. 

En réalité il faut beaucoup plus, à cause des dégagements, 
magasins,' passages, etc; mais ici nous ne recherchons 
qu'une surface de comparaison, et non ce qu'il faudrait en 
pratique ; par hypothèse nous admettrons que la proportion 
des dégagements, etc., est la même avec la traction électri- 
que qu'avec la traction animale, c'est évidemment faire la 
part belle à cette dernière, car il faudra moins de surfaces 
en dégagements, en magasins pour le charbon, etc., pro- 
portionnellement avec la traction électrique, qu'avec les 
chevaux qui entraînent des dégagements plus grands rela- 
tivement, des magasins à fourrages relativement plus 
vastes, etc. 

Considérant la traction électrique, nous supposerons 
qu'il faudra la même surface de dépôt avec la voiture 
automobile qu'avec le dispositif à chariot : car si celle-là 



demande des quais assez i^acieaz poux les changements 
de. groupes^ oslni*<n exige nue aertaine surface pour les 
chariots eux-mêmes et pour leora uuuuBUvras. ^ou& caison- 
uerons sur le cas du dispontif à chariot,, qui d'aiUeuis^ 
pensous-nous^.est la meilleute solution. 

Il faudra par voitate en senrîoe : 

Dans le cas de 8 groupes d'accumulateurs par jour, il faut 
69 chariots (voir page 87) pour les 20 voitures de- service, 
soit donc 3,45 chariots par voituro ; or, chaque chariot exigera 
environ 2,80 mètres carrés ; donc du fait dés chariots, nous 
aurons 3,45 X 2,80 = 9,6j6: mètres. carrés. 

Le moteur dal63 chevaux, les chau- 
dières, dynamos, exigeront envicotn 
120 mètres carrés, soit par voiture de 



120 
20 

La voiture elle-même denjande . . 18 



service -^ . . =^6 



Il fant doncavecla txactionélectrique 
et par voiturade service, unoâurfaoe de 38)66 mètres oaross 

Mettons 34 mètres oansés^ c-est^donc la. moitié dû «ce 
qu'exige la tsaction animale. 

Donc par kilomètre^vcitoie,. dans le;Qas de la tnaotioii 
électrique, nous devrons ajouterdii Mb des loyers desdépôts^ 
y compris 6 %. des. capitaux employés en immeublea&et^en 

constructions une somme de * ^ soit 0,059 franc. 

Résumons maintenant : 

Si Ton tient compte des dépenses de' traction pure, de 
celles d'entretien du pavage^ et des loyers des dépôts y. 
compris 6 % des capitaux employés en^ immeubles et en 
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constmotions, le prix du kilomètxe^yoitiiie leviendiait à 
Paris: 

Avec la traction animale • . . . • fr. 705 
— électrique .... . fr. 584 

Ce qnî constituerait arec la tiactiau 
électrique une économie de • .• . fr. 121 



Soit de plus de 17 ^, sur la traction animale. 

Le nombre moyen total de Mlomètres parcoums par an 
par toutes les voitmEes de tramways étant à Paris de 
8 669 259y il en rësnlteniit que la traction ^élsctrique ferait 
réaliser chaque année une économie totale de*: 

0,121 X 8 669 259 =1 048 980 frornss. 

a 

Cette économie ne serait évidemment réalisée tout 
entière que lorsqu'on aurait diminué les dépôts. de moitié, 
ce qui après tout peut se faire ^en quelque» années, mais 
dès les premiers temps et en tne tenant ioompte<que de la 
traction pure et du pavage, on aurait une économie de 
fr. 068 par kilomètre-voiture, et par an de : 

0,068 X 8 669 259 = 546168 francs. 

A titre de renseignement, voyons quelle diminution de 
capital, entraînerait à Paris l'adoption de la traction élec- 
trique des tramways. 

"SoTB avons vu, pap 125, que la Compagnie générale 
des Omnibus dépense en anoyenneetparonnéeunesomnffi 
de 1 014 446 fr. 81 en loyers des dépôts y compris 6 ^ Ses 
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capitaux employés en immeubles et en constructions, et 
pour ses tramways seulement. 

Cette somme à 6 ^ par an représente l'intérêt d'un 
capital de 16 907 446 francs 

La traction électrique exigeant des dépôts 
moitié moins grands qu'avec les che - 
vaux ce capital sera donc diminué de. 8453723 fr. 

liais ily a à tenir compte d'une légère 
augmentation qu'entraînerait d'autre 
part l'installation de la traction élec- 
trique. En effet, nous avons vu page 92 
que par voiture de service le dispositif 
à chariot exigerait un capital de 
18 850 francs. 

Et avec la traction animale il n'en faut 
un que de (voir page 121) 16 170 f r . 

Donc la solution du dispositif à chariot 
entraînerait une augmentation de capi- 
tal par voiture de service de 2680 fr. 

Et pour les 266 voitures de service en 
moyenne une augmentation totale de 712 880 » 

Reste donc une diminution de capital de 7 740 843 f r. 

qu'entraînerait l'adoption de la traction électrique au moyen 
dti dispositif à chariot. 

Avec la voiture automobile électrique, en se reportant 
page 31, on voit que par chaque voiture de service il 
faudrait un capital de 17 700 francs. 

Soit en plus qu'avec la traction animale 1 530 francs. 

En faisant des calculs analogues aux précédents, on voit 
qu'en adoptant la traction électrique, au moyen de la 
voiture automobile, la diminution de capital serait de 
8 046 843 francs. 
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Ce qui ne nous empêche pas de préférer le dispositif à 
chariot comme donnant plus de facilités dans Texploitation, 
d'autant plus que les capitaux employés sont tous intervenus 
dans les évaluations du prix de la traction pure par leurs 
intérêts à 6 ^ par an. 

En résumé, pour les tramways de Paris : 

La traction électrique coûterait environ 17 % de moins 
que la traction animale, et réaliserait annuellement une 
économie totale de 1 048 980 francs. 

Elle amènerait une diminution de capital d'environ 
8 000 000 de francs. 

Et remarquons bien que les six années étudiées pour le 
prix de la traction animale représentent une période favo- 
rable qu'on ne peut espérer voir se reproduire régulière- 
ment, tandis que la traction électrique bénéficiera 
constamment des progrès réalisés dans l'industrie, et 
chacun sait si les progrès ont été rapides en électricité 
pendant ces derniers temps. 

Il y a donc forte présomption pour que le prix de la 
traction animale augmente encore, et que celui delà trac- 
tion électrique diminue même dès les premiers mois d'une 
exploitation régulière. 

Notons aussi que la traction animale a été comptée 
comme elle existe réellement, tandis que pour la traction 
électrique nous avons supposé la voiture toujoura au com- 
plet; or, en pratique, il n'en est pas toujours ainsi, à 
beaucoup près, donc les accumulateurs travailleront en 
réalité moins que nous ne l'avons supposé, d'où légère 
économie encore sur la charge, et plus appréciable sur 
l'amortissement des plaques, d'où encore le moyen d'éclai-^ 
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rer électoiqnement k» voitnieB d^nnemaniàrB oonfoxtatile 
et sais augmentation de dëpeiHte. 

Aveela traction électrique on aniait ^une ^facilite ]ili» 
grande qu'avec les chevaux pour anéter la «voituzc, la 
mettre en marche, modérer ou accélérer la^viteese, efco.^'et 
il est certain que Tallure moyenne normale pourrait être 
augmentée. 

Avec le dispositif à chariot on cfaangemit aussi &oile- 
ment de groupes'd^aeoumulateurB, qu^on change :actuelle- 
ment de chevaux. 

BemarquouB d'aillears que, soit aveas la voiture automo- 
bile, soit avec le dispositif à chariot, et dans le cas de 
quatre groupes par voiture et par jour, cas qui serait le 
plus économique sans robservation nnpeu coutingentesur 
le débit trop violent des plaques, le poids du groupe, plus 
celui de la dynamo-réceptrice et des mécanismes, nedépas^ 
serait guère le poids des deux chevaux .et de leur harnais, 
etc., il y a doue, même dans Tétat actuel de capacité 
énei^ique des accumulateurs, presque égalité entre les 
poids morts néo&mtiéB par chaque traction. 

La traction électrique permettrait, avec une dépense 
proportionnelle ou à peu près, de doubler le nombre de 
voitures de service à certaines heures de la journée, 
notamment entre 4 et 7 heures. Yers ce moment, en effet, 
Taffluenoe des voyageurs est énorme, et le service actuel 
devient très^nsuJBSsant, tandis qu'il est très-large relati- 
vement aux aotres heures de la journée. 

MaHheuxeusement, avec les chevaux il est impossible, 
sans sacrifices ruineux, d'entretenir une cavalerie double 
pour un service forcé d'à peine quelques heures par jour. 
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Une observation analogue peut être faite pour Ic8 diman- 
ches et fêtes. 

Au point de vue hygiénique on aurait une grande 
propreté sur les parcours et Ton supprimerait la mauvaise 
odeur des écuries, d'où une plus-value probable des terrains 
et des immeubles environnants. 

L'éclairage électrique des dépôts se ferait pour ainsi dire 
sans frais de courant électrique, avec les seules dépenses 
d'entretien des lampes et de leur amortissement ; et les 
risqueB d'incendie seraient certainement moins grands que < 

dans les dépôts avec chevaux qui nécessitent des appro- | 

visionnements considérables de fourrages, etc., d'où il 
résulterait un abaissement notable des primes d'assurances. 

Nous pensons donc qu'à tous les points de vue la traction 
électrique de tramways au moyen des accumulateurs s'im- 
pose à Paris, et, sans doute, dans bien des grandes villes. 




Appendice 



Dans Fétade d'une exploitation de tramways, la question 
de traction est capitale, on ne saurait donc l'étudier avec 
trop de soins. 

Un des premiers points à résoudre, et qui est certaine- 
ment le plus important, — au point de vue technique et 
des conséquences qu'il a de tous genres, — c'est la déter- 
mination de l'effort moyen de traction par tonne traînée 
sur le parcours considéré, en comprenant toutes les circon- 
stances : comme paliers, rampes, descentes, lignes droites 
et lignes courbes, allures diverses, arrêts et démarrages 
probables, etc., etc. 

Une fois fixé, aussi bien que faire se pourra, sur ces 
circonstances, il faudra tracer la courbe des efforts aux 
vitesses normales acceptées, tant pour l'aller que pour le 
retour du trajet étudié, et en dégager l'ordonnée moyenne 
ou effort moyen par tonne traînée. — Dans ces calculs 
préliminaires il est bon de compter largement afin de no 
pas avoir de mécomptes dans l'exploitation ultérieure. 

Cette courbe des efforts est en général très-mouve- 
mentée, et l'effort moyen très-différent d'une ligne à 
l'autre, lors même qu'il s'agit des divers trajets d'une 
même ville. 

A première vue, et dans les trajets courants des villes, 
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c'est-à-dire comportant des rampes on descentes généra- 
lement admises, on pourrait être tenté de croire que Teffort 
moyen par tonne, si Ton comprend l'aller et le retour, varie 
dans des limites assez restreintes, les rampes dans un sens 
devenant des descentes dans l'autre et vice-versa ; — 
mais il n'en est rien. 

En effet, pour fixer les idées supposons par exemple que 
pour traîner à une certaine allure, une tonne en palier 
et en ligne droite sur une voie de tramway bien entretenue, 
avec des rails Marsillon, Teffort soit de 6 kilogrammes; — 
pour traîner le même poids sur une rampe de 14 milli- 
mètres par mètre, par exemple, toutes choses égales 
d'ailleurs, il faudra un effort de 6 + 14: = 20 kilogrammes. 

Au retour, la rampe de 14 millimètres deviendra des- 
cente, et chaque tonne traînée sera sollicitée par un effort 
de 14 kilogrammes, mais comme par hypothèse un effort 
de 6 kilogrammes est suffisant pour donner la vitesse vou- 
lue à la voiture, il faudra donc que le cocher fasse usage 
du frein et que ce frein absorbe en pure perte le travail 
correspondant aux 8 kilogrammes restants sur les 14, afin 
d'empêcher que l'allure ne s'accélère, ce qu'elle ferait 
d'une manière constante sans le frein. — En pratique 
même, il arrive plutôt qu'on fait absorber un peu plus au 
frein, quitte à faire travailler un tant soit peu le moteur. 

Il n'y aura donc pas compensation, car l'effort ayant 
été de 20 kilogrammes à l'aller, et de zéro au retour, 
l'effort moyen ressort donc à 10 kilogrammes avec cette 
inclinaison de 14 milUmètres par mètre, tandis qu'on 
devrait avoir seulement 6 kilogrammes s'il y avait eu 
compensation. 

Théoriquement la compensation n'aurait lieu que si les 
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descentes n'avaient jamais une inclinaison supérieure à 
celle qui est capable de fournir l'allure voulue, afin que le 
frein n'ait jamais à absorber de travail et devienne con- 
séquemment inutile. 

Plus les inclinaisons seront supérieures à ce que l'on 
peut appeler l'inclinaison d'équilibre, plus Tefifort moyen 
dépassera leffort moyen normal en palier. 

Nous ne saurions trop rappeler qu'en pratique, une 
foule d'autres circonstances font encore varier l'efifort 
moyen : l'état de la voie, les courbes, les dififéreucea 
d'allures, les démarrages, les arrêts brusques forcés, etc., 
ces derniers en tous cas nécessitant Tusage de freins et 
conséquemment une perte de travail. 

A titre de renseignement nous donnons ci-après un 
tableau d'expériences, — déjà un peu anciennes, puisqu'elles 
datent de 1877 et 1878, — sur les efforts de traction par 
tonne traînée sur diverses lignes de tramways de Paris. 

Ces essais ont été faits par la Compagnie Générale des 
Onmibus : on lestait les voitures avec des sacs de manière 
à ce que l'ensemble, c'est-à-dire y compris le poids de la 
voiture elle-même pesât 6000 kilogrammes, l'allure était 
celle des voitures en service normal, on arrêtait à tous les 
bureaux de correspondance, et enfin, on faisait un trajet 
aller et un trajet retour. 

Ces essais ont donc été faits presque dans les mêmes 
circonstances qu'en service ordinaire, il y a cependant à 
signaler l'omission des arrêts et des démarrages pour voya- 
geurs isolés et autres causes, entre les bureaux de corres- 
pondance ; ce qui en service courant augmenterait un peu, 
mais non d'une manière négligeable, les efforts moyens 
de traction par tonne traînée. 
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L'examen de ce tableau, — où l'on voit qne l'effort par 
tonne traînée varie de 6,466 kUogrammefl (ligne de k 
gare d'Orléans au Pontde l'Aima), à 13,180 kilogrammes 
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(ligne de St-Onen à la Bastille), — montre avec quel soin 
on doit se rendre compte, ponr chaque trajet, de TefForb 
de traction, — puisque de cet effort découlent directement 
Testimation et la variation de presque toutes les dépenses 
de la traction pure, et indirectement celles de plusieurs 
autres dépenses d'administration, etc. 

Paul GADOT. 
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